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LIBRO III. 


DELLA MISURA DELL* ACQUA 
CORRENTE . 

• 1 1 


CAPO I. 

Dei Fiumi in generale . 

T * 

*9o. ^ Acqua , che cade sulle montagne , 

qualunque ne fia la sua forma o <!i pioggia , 
o di neve » o di nebbia ec. , se incontra delle 
cavità » per cui polTa penetrare , e radunarli 
nelle viscere , fi vede poscia scaturire da se 
ilefla fuori della Terra , formando in quello 
modo ora una * ora pili sorgenti . Le acque di 
quelle alcune volte sormontano le sponde dei 
loro catini , e in vigore della propria gravità 
corrono in luoghi piìi baffi , dove , unendoli alle 
acque di altre sorgenti, formano dei ruscelli , 
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dall'unione dei quali risultano i fiumi • Quella 
( i è l'origine della maggior parte dei .fiumi t Dilli 
<ie//a maggior parte , ellendovene molti , cjfj^ son 
figli dei laghi. Di fiffatta natura sono Ittf Italia 
principalmente il Mincio, e la'Tresa, dolendo 
il primo la sua origine al lago di Garda, l’altro 
a quello di Lugano . ) Anche il noftro Tifino fi 
può confiderare come figlio del Lago Maggiore 
nel Milanese , potendoli quello Lago confiderare 
come un vailo recipiente delle acque di parecchi 
fiumi , c laghi , il quale nello scarico delle sue 
acque per Pemiflàrio limato tra Callelletto, e 
Sello Calende forma quel fiume . Per la flelfa 
ragione anche l’Adda è figlio del lago di Como. 

aji. I fiumi, a misura che fi allontanano 
dalla loro origine verso il mare , dove portano 
le loro acque, s’ ingrofiano , acquiilando nef corso 
le acque di altri fiumi , che vi fi scaricano . 
Quelli ultimi dopo lo scarico delle loro^cque 
perdono il proprio nome , e fi chiamano 'tribu- 
tari ; i principali poi, che ritengono il loro no-.'; 
me dopo il ricevuto . tributo , fi - dicono reali » 
purché fieno navigabili , e - portino 1^ Jpr .0 acque 
.fino al mare . I fiumi reali* principali d’ Italia 
9ono il Pò , P Adige , P Arno ,• e il Tevere : i 
fiumi principali tributari del Pò,, eh’ è il mag- 
giore di tutti' gli altri, sono ii Tefino» PAdda» 
l’Oglio» Mincio ec. I fiumi reali versan nel mare 
le loro acque chi p$r udb , e chi per piu boc- 
che , che fi nominano ajiphe foni • t 


Dìgitized by Google 


» '■ 


IDRAULICA . • 5 

Le Cavità> della Superficie della Terra » 
dentro le quali fi movono i fiumi dal principio 
fino al fine del loro corso, fi chiamano alvei 

0 letti . La parte inferiore dell’alveo, che viene 
all’ ingiìi premuta dal peso dell’acqua corrente» 
porta il nome di fondo, e le parti laterali, che 
ne impediscono lo spargimento , quello di spón- 
de , o rive . Gli alvei sono o naturali * o arti- 
filiali . 1 secondi sono fiati fatti dalle operazioni 
degli uomini , i primi da quelle d^lla Natura . 
Gli alvei dei fiumi grandi della Terra sono na- 
turali : quei dei canali d’acqua, che fi derivano 
per la navigazione', o per l’irrigazione delle 
campagne, o per gli ufi dei mulini, e di altre* 
fabbriche, sono artificiali . Di quefia spezie Sono 

1 due Naviglj di Milano tratti*uno dal Telino, 

e l’altro dall’Alida, il grandióso canale, ohe" 
forma in Linguadocca la comunicazione del Medi- 
terraneo coll’Oceano, gli ammirabili canali in fine 
deli’ Olanda s i quali oltre il vantaggio del facile . 
commercio trattengon rinchiuse le paludose ac- 
que , che per lo innanzi ricoprivano quel paese . 
Finalmente gli alvei naturali hanno una figura 
irregolare, gli artifiziali ordinariamente la figura 
di un parallelepipedo retto . - 

293. Tutti gli alvei dei fiumi dal luogo* 
dove quelli han l’erigine *- fino al mare, dove 
sboccano , sono inclinati all’ orizzonte . Ma quella 
lor pendenza va sempre insenfibilmente scemane 
doli , a misura che i fiumi s’ accollano al mare * 
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coficchè negli ultimi tratti effa è quali ìnsenfi- 
bile, oflìa lì può conlìderare il fondo quafi oriz- 
zontale . Vi son però degli alvei , la cui pen- 
denza è rapidiffima in certi luoghi , quantunque 
molto dittanti dalla lor origine , e quindi for- 
mali ciò , che li chiama cateratta , che altro 
non è , se non una caduta d’ acqua piò rapida , 
che nella corrente solita del fiume. Tali sono le 
due cateratte del Reno, l’ una a Bilefeld , e l’al- 
tra vicina a Scaffusa tali le molte del Nilo ; 
tale finalmente la più rinomata di tutte del fiume 
Niagara nel Canada, precipitando quello coll’irò- 
menfitk delle sue acque a guisa di un torrente 
impetuoso dall’ altezza di i $ 6 piedi in circa » 

Z94. I fiumi, mentre scendono rapidamente 
dai piani inclinati delle montagne, dov’effi hanno. 
ì’ origine , dentro dei loro alvei , in virtù della 
forza , che acquiftano nella discesa , diftaccano 
dalla superficie del nollro globo , e seco traspor- 
tano e terra , e arena , e ghia ja , e saffi . La- 
quantità della materia , che infieme coll’ acqua 
trasportano i fiumi , dipende non solamente dalla 
lor forza, ma ancora dal numero degl’ impedi- 
menti , che incontrano nel moto , c dalia natura 
del terreno , per il quale padano . „ Le varia-, 
zioni seguite in quello secolo sulle montagne , il 
taglio delle macchie , e dei boschi , la coltiva- 
zione intrapresa con poco buon’ ordine anche sulle 
falde più ripide sono poi le fùnclle cagioni , 
per cni s’è fatta adeflo maggiore nei fiumi, come 
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1* àlteZZa delle piene , cosi . ancora la Quantità 
delle materie trasportate infieme colle acque . 
Mentre» levati gl’impedimenti dei cespugli , e 
delle piante » ricadono le acque pih prefto » e 
pih copiosamente nei fiumi * e paffando per ter- 
reni già smolli dall* aratro, e dalla zappa, fi ca- 
ricano più di terra , di arena » e saffi, dì quello 
che facevano per lo pafTato . Così adeffo fi fa 
maggiore 1* interramento degli alvei , e le piene 
con efler più brevi riescono ancora più alte » e 
pih violente “ . Frifi oel c» IV. 1 . V. delle sue 
I/iituiioni di Meccanica Idrojìatica ec. 

195. Le materie terree* e le arene, quan- 
tunque fieno specificamente più gravi dell’acqua * 
reftan con quella alcune volte incorporate , non 
arrivando effe col picciolo eccedo della loro 
gravità a superare la refiilenza, che oppone alla 
loro discesa l’agitazione dell’acqua. In queftó 
caso l’ acqua perde la sua trasparenza , e fi chia- 
ma propriamente torbida . ,, Ho voluto speri* ' 
mcntare , dice il lodato Autore , che quantità di 
torbide portava 1 * Arno nella gran piena seguita 
in Pisa alla metà di Novembre del 1761. L’ac* 
qua , che ho preso alla superficie del fiume * 
detratto il peso del vaso, pesava i <5 once to- 
scane , e denari 3 . 11 sedimento lanciato in 14 
ore pesava denari 3 , che poi s’ erano ridotti a 
due soli , dopo eh’ erafi lasciata svaporare » e 
asciugare tutta la polvere : e poiché l’ acqua 
dopo 14 ore non era ancora interamente limpida , 
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potrà supporli la quantità della torbida di cìr- 

O J_ “ 
l?4 * 

19 6, Le altre materie, le arene groffe cioè, 
le ghiajc , e i saffi , a' differenza delle prime , 
allorché vengono {trascinate dalla corrente dell' 
acqua , non fi movono ordinariamente , se non 
radendo il fondo . Dall’ urto di quelle materie 
con quelle del fondo principalmente ne nasce 
quel continuo mormorio , che fi sente nei fiumi 
ghiarofi . Si oflèrva , che le ghiaje , e i saffi dei' 
fiumi son più puliti , c più lisci degli altri , che . 
fi trovano sparli per le pianure , e sulle monta- 
gne . La ragione fi è : le ghiaje , e i saffi men- 
tre spinti dall’impeto della corrente scorrono gli 
uni sopra degli altri , e fi percuotono , fi fre- 
gano , e perdono» le punte più irregolari ; il che 
balia per conciliar loro un maggior grado di 
pulimento . Le ghiaje alcune volte vengono an- 
che dal fondo del fiume diiiaccate , e sbalzate 
dalla forza dell’acqua qua, e là irregolarmente. 

297. La . gradazione » con cui s’ arredano 
dentro l’alveo le materie eterogenee , quando fi 
scema l’ agitazione dell* acqua , fi è la seguente » 
ficcome appoggiato alle sue offervazioni aflerisce 
lo Hello Autore . „ Scendendo dai primi tronchi 
di qualche fiume all’ ingiù fi offervano sparli , c 
ammucchiati sul fondo prima i saffi più groffi , c 
irregolari , poscia i saffi rotondi , e di mano in 
maqo ì più piccoli : in seguito la ghiaja gtoffa , 
e la breccia minuta : e in fine l’arena, e la pura 
terra “ . Ma di tutto ciò fi tornerà a parlare . 
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298. Esaminando attentamente gli andamenti, 
dei fiumi » che fi portano al mare» .fi otferva 

I. Che la direzione » che fieguono i fiumi 
sì grandi » come piccioli nel loro corso sulla su- 
perficie della Terra » è sì varia , che » trascurati 
ancora gli alterni serpeggiamenti dei loro alvei » 
non fi può dire , che tcndan tutti al mare se- 
condo un punto cardinale determinato . Ond’ è » 
che molti» come il Pò, il Danubio, il fiume delle 
Amazoni , di S. Lorenzo, l’Orenoque, l’Hoang, 
Kiang ec. tendono a Levante , molti come la 
Senna , la Loira , il Senegai » la Zaira ec. a Po- 
nente, molti come il Rodano, la Volga, il Tanai, 
il Borirtene» P Eufrate, il Gange, la Piata» il 
Miflìflìpì ec. a Mezzodì » molti finalmente come 
il Reno, la Duina, il Nilo, l’Oby, il Jenisca 
ec. a Settentrione , ficcome c’ insegnano le mi- 
gliori carte Geografiche . 

II. Che nelle pianure , e valli larghe , che 
attraversano i gran fiumi, il fondo dei loro alvei 
occupa ordinariamente il fito pih bado . Spefip 
volte però la superficie delle loro acque è piò 
elevata , che la rtefia pianura adiacente ai bordi , 
principalmente quando il fiume à a bordo pieno, 
odia quando ha la sua superficie 9 livello coi 
suoi bordi. Dall’una , e dall'altra parte di quelli 
fi ofierva una pendenza insenfibile a guisa di 
scarpa fino ad un certo punto della pianura . 
Quindi è » che se mentre ivi il fiume fi ritrova 
a bordo pieno, corrode da una, e dall’altra parte 
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le sue sponde » fi vede ben pretto allagata là 
pianura fino ad un’altezza di confiderazione , avan* 
tichè fieno le sue sponde inondate » 

III. Che i gran fiumi nell* interno delle 

terre ad una di danza confiderabile del mare scor- 
rono diritti , e fiegnono la fletta direzione per. 
lungo viaggio , mentrechè fi moltiplicano i giri 
del loro corso, a misura che fi avvicinano al 
mare . Di quell’ indizio appunto fi servono i 
Viandanti , e nell’ America Settentrionale i Sel- 
vaggi per conoscere , se sono dal mare molto * 
o poco lontani . Quindi non è da farli ftupore » 
se i gran fiumi dividonfi ordinariamente in molte 
bocche per giungere al mare. Poiché le loro fi* 
nuofità fi moltiplicano, a misura ch’etti fi accollano 
al mare , se alcune di quelle dalla forza della 
correrne fi apre * fi forma allora una nuova boc- 
ca , per cui fi scarica in mare una parte della 
loro acqua . ' “ • 

IV. Che la maggior larghezza dei fiumi 
fi trova- ordinariamente verso le foci . Vi sono 
dei fiumi , che hanno nelle flette foci una lar- 
ghezza smisurata » Tali sono principalmente il 
fiume della Piata , e il Senegai , eflendo la lar- 
ghezza del primo alla sua imboccatura di 150 e 
più miglia , e del secondo di 60 . Ciò , che fi 
oflerva di (ingoiare alle foci dei fiumi, fi è prin- 
cipalmente, che ivi il fondo dell’alveo è elevato 
in mòdo , eh’ etti per portarli al mane debbono 
salirvi come su di un piano inclinato a differenza 
del retto del fondo, per il quale discendono. 
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199. Pare , che la elevazione della terra * 
che fi oficrva alle sponde dei gran fiumi nelle 
pianure, c valli spaziose, che quelli attraversano* 
provenga dalle depofizioni fangose cagionate dalle 
inondazioni. L’acqua, quando per la soverchia 
pienezza esce dai suoi bordi , per li moltiplicl 
impedimenti , che allora incontra , perde parte 
della sua velocità . Però , scematali 1 ’ agitazione 
delle sue particelle , depone parte delle sue ma- 
terie ’ftraniere , e depurafi , a misura ch’effà pii» 
fi spande nella pianura. Ora le parti fecciose, che 
la corrente dell’ acqua seco non porta , rcllano 
sopra i bordi, e a poco a poco gl’ innalzano 
sopra il refio della pianura . Dalla deposizione 
delle materie terree fi deve ripetere anche la 
causa dell’acclività del fondo alle foci dei fiumi. 
Quelli , mentre sboccano in mare , per la rc- 
lìllenza , che le acque di quello oppongono al 
loro moto , perdono parte della propria velocità. 
Quindi è , che , quando la velocità refidua delle 
loro acque non è più sufficiente a softenere le 
materie firaniere, ch’effi seco portano, le depon- 
gono allora al fondo . 

300. Se di più fi esamina la velocità del 
corso dei fiumi fi oflcrva 

-I. Che la velocità , che hanno i fiumi per 
i loro alvei, non è la fteflà in tutti i luoghi. 
La maggior velocità fi trova in quella parte, che 
corrisponde alla maggior profondità dell’ alveo . 
Quella parte/ , dove trovali il maggior corso , fi 
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chiama il filóne del fiume , c fi conosce dalle ’ 
materie, che galleggiano sopra l’acqua, portan-* ■ 
doli tutte quelt^ in fine ad unirfi * dove la cor-' S.- 
tente è pili., ve foce . .* 

II. Che .nel - fiumi dirteli in linea retta il 

filone fi ritrovi; nel mezzo : nei curvilinei s’ ac- 
colla ora alla delira , ora alla finiftra riva, se- 
condando il giro del fiume . Le rive , alle quali 
elfo s’ accolla confiderabilmentc , fi dicon botte , 
e quelle sono nella parte concava della curvità : 
le altre a dirimpetto > dalle quali fi discolia , fi 
nominano spiagge . . 

III. Che dal filone andando alle spande per 
Traverso del fiume le velocità vanno scemandofi . 
Alcune volte però oltre il filone principale fi 
trovano degli altri secondar) , fra mezzo i quali 
, l’acqua cammina piò lentamente, ficcome fi os- 
serva nel Pò ; il che succede , quando 1 * alveo 
del fiume è scannellato per lungo . 

301. Se fi esamina finalmente la polmone 
della superficie di un fiume riguardo all* oriz- 
zonte , prendendo quella da una all’ altra sponda , 
fi offerva 

I. Che quando un fiume ha un corso per- 
fettamente libero , e la velocità del suo filone' 
non molto maggiore di quella delle acque verso 
le sponde, allora la di lui suf£rficic è polla sen» 
Abilmente a livello. 

II. Cèe , quando un fiume coltre la libertà 
del corso ha anche la velocità del suo filone 
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notabilmente pili grande di quella delle acque 
verso le sponde» allora la 4i lui superfìcie è più 
elevata nel mezzo delia corrente» dove negli alvei 
diritti fi. trova il filone» che verso le sponde. 
Quindi h v che in tempo di piena » allorché un 
fiume s’ingroffa notabilmente o per le pioggie 
cadute » o per le nevi dileguate » elTo forma al? 
lora una spezie di curva, couvelTa » il punto più 
elevato della quale è nel filone . Siffatta elevar 
zione è talvolta oonfìderabiliflima » potendo efTa 
giungere anche a tre piedi » fìccome. conila dalle 
offervazioni fatte dal Sig. Hupeau valorofìifìmo 
Ingegnere di ponti » e di argini sulla differenza 
del livello dell’acqua del bordo dell’ Avejron, c 
di quella del mezzo . 

Ili. Che nei fiumi vicino alle loro imbocca- 
ture la superficie dell’acqua proflima alle sponde 
trovali in tempo di alta marea più elevata » che 
quella del mezzo » formando efìa allora una cur- 
vità concava* il punto più baffo della quale fi 
ritrova nel filone . 

donde avviene » che negli ultimi 
due qt^^É^ w superficie dell’acqua corrente non è 
pofia^ '^wlo? Quando, là velocità del filone è 
np^if inerire maggiore di quella dell’ acqua verso 
le sponde » allora la prima scema più » che la 
seconda l’ azione della gravità della ftess’ acqua. 
Però » affinchè polfa l’acqua del filone metterli 
col suo peso in equilibrio con l’ acqua vicina 
alle sponde» deve innalzarli» finché le loro mutue 
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azioni contrarie diventino eguali . L’ altro cas» 
avviene, perchè l’acqua vicina alle sponde avendo r 
minor velocità» che quella del filone, viene dall* 
azione della marea rispinta in dietro , «mentre 
l' altra discende nel mare . Ond’*è , che molte 
volte all'imboccatura dello fteflo fiume fi otter- 
vano due correnti contrarie , l' una nel mezzo , 
cjje fi dirige al mare , 1 * altra alle sponde , la 
quale risale lungo l’alveo . In quefto caso tutta 
l’acqua del fiume deve pattare per il mezzo della 
corrente, dovendo l’acqua elevata alle sponde ca- 
dere verso il mezzo, eh’ è piti batto, con tanta 
maggiore rapidità » quant’ efià è più elevata. Di 
queft’ altro indizio pottono servirli i Viaggiatori 
per luoghi incogniti, e disabitati, alfine di cono- 
scere , se sono molto , o poco lontani dal mare . 
Egli è chiaro » che la corrente contraria sarà 
tanto più confiderabile , quanto minore sarà la 
diftanza dal mare , e maggiore la larghezza del 
fiume. L’azione della marea fi rende senfibile * 
nei fiumi grandi fino alla diftanza di ioo , di 
100 ancora leghe , ficcome appunto ha oflervato 
nel fiume delle Amazoni il celebre la Condaminc 
nella relazione del suo viaggio. 
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j Velia misura dell ’ acque correnti nell' ipotefi , 
che il loro moto venga prodotto dalla di - 
scesa per gli alvei . 

303. Se fi taglia un fiume secondo la sua lar- 
ghezza con un piano perpendicolare al fondo, la 
comune sezione? che quindi ne risulta, fi chiama 
sezione del fiume . In un fiume artifiziale la se- 
zione è un rettangolo, la base del quale è la 
larghezza , e 1’ altezza del quale è 1* altezza del 
fiume; in un fiume poi naturale la sezione è una 
figura irregolare. Si prende per altezza di una 
sezione quella sola parte della perpendicolare ca- 
lata dalla superficie dell’ acqua nel fondo , per la 
quale scorre continuamente 1* acqua , olila per la 
quale niente di acqua panerebbe , se subito ces- 
sale nel tratto superiore il corso del fiume , po- 
tendoli il refto dell’ acqua , che fi contiene /la- 
gnante nelle cavità del fondo confiderarc come 
una parte dello ItelTo fondo. Quell’altezza per 
diitinguerla dalla totale fi nomina viva , chiaman- 
doli l’acqua, che corre, viva a differenza dell' 
altra (lagnante nelle cavità del fondo , che fi 
dice morta . 

304. Scolio. Le sezioni dei fiumi sono per 
lo piò figure irregolari • Perciò per ridur quelle 
alla figura rettangolare, affine di ritrovare corno- 
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damcnte la misura dell’ acqua corrente bisogna 
procedere in quello modo secondo gl’insegnamenti 
del Sig. Abate Boffut nella sua Idrodinamica . 
Nella retta AG (fig. i.)» che misura la lar- 
ghezza della sezione verticale ADG, fi prendano 
le parti eguali » e piccole AO, ON, NM ec. * 
e fi misurino le altezze corrispondenti dell’ acqua 
O B ,* N C , M D ec. Le parti AO, O N , N M 
ec. debbono edere sì piccole » che fi poflan confi- 
derarc gli archi AB» BC» CD ec. senfibilmente 
come tante rette » odia , che fi poda confederare 
la sezione ADG senfibilmente come un poligono 
rettilineo . Egli è chiaro » che l’ area di quello 
dev’ eder = O B . i A O + (OB -f- NC >. ì AO 
+ (NC + MD). -1 AO + (MD + IE). f AO 
+ CIE + HF). iAO + HF. ^AO = ( 2 OB 
+ iNC+ , »MD4’ iIE-f iHF). ~AO ~ 
( OB +• NC + MD + IE + HF ). AO, eguale 
cioè al prodotto della somma delle altezze dell* 
acqua in una delle parti eguali» in cui è fiata 
divisa la larghezza della sezione . Si divida ora 
quello prodotto per l’ intera larghezza AG, e fi 
ponga , che il quoto fia l’ altezza OQ. L’ arca 
del rettangolo compreso sotto le rette AG»OQ, 
odia del rettangolo APRG sarà eguale all’ area 
della sezione ADG, edendo 

(OB + NC + MD-flE + HF). AO 

■— — ' » — — UQ» 

AG 

ficcome fi suppone ; e quindi (OB + NC + MD 
+ IE-J-FIF). AOzz OQ,. AG. Nella pratica, 

ficco- 
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ficcome avverte il lodato Autore , fi può senza 
pericolo di molta confi derazionc prendere il ret- 
tangolo APRG per la sezione ADG del fiume. 

30$. Un fiume dicefi nello .(ìeJJ'o fiato di 
piene^ia , allorquando la sua superficie nè s’ in- 
nalza , nè fi abballa , oflia eh’ è lo lìdio , allor- 
quando tutte le sue sezioni refiano invariabilmente; 
le fielTe . Quello fiato di permanente pienezza , 
ehe fi chiama comunemente fiato di permanenza , 
fi dà per molte ore » e per giorni intieri ancora 
nelle maggiori piene . 

3 od. Scolio . La teoria del movimento delle 
acque correnti è anche al dì d’ oggi , ficcomc 
ciascun Matematico deve ingenuamente conferire, 
sì imperfetta principalmente per le infinite refi- 
fienze* che quelle incontrano nel loro corso, che 
non può elfere in pratica , se non di pochifiìmo 
vantaggio . Però P Idraulico Architetto non deve 
contentarli della sola teoria del moto dei fiumi » 
ma bisogna di più » di' egli vi aggiunga P espe- 
rienza non solo degli effetti loro in generale, ma 
eziandio del fiume in particolare , del quale ha 
efio da trattare , se vuole ragionare fondatamente • 
e farvi sopra lavori utili , c durevoli . 

TEOREMA I. 

Si supponga » che da un lago inesaufio esca un 
fiume , il fondo del quale fila inclinato all * 
orinontc . Pico , che la velocità di una 
I*m, IU. B 
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delle sue particelle , sarà eguale a quella, • 
che acqueterebbe un grave cadendo libera - 
% mente in 'vigore della sola sua gravità dall' 

} aliena , che ha su di quella la superficie 

del lago . 

la CD l’emilTario (fig. i.) del lago in- 
esaullo ASDB» avente la sua superficie coltante- 
mente in AB, CMND un fiume egualmente largo 
dappertutto, CM la superficie, DN il fondo in- 
clinato del fiume, e presa in E una sezione, l'al- 
tezza della quale fia la perpendicolare FE, fi 
tiri 1* orizzontale EZ . Egli è chiaro , che fi 
può confiderare il lago ASDB come un gran 
vase pieno di acqua, e l’ emiliano CD come un 
piccol foro di quello vase . Però la velocità 
deli’ acqua fluente dal punto D dell’ emifi’ario 
dev’efTcr eguale a quella, che acqueterebbe un 
grave % cadendo liberamente in vigore della sola 
sua gravità dall’altezza BD (ad.). Ma poiché 
la Hess’ acqua , discendendo lungo il piano incli- 
nato DN, acquifta in E un'altra volocita eguale 
a quella, che acquiltcrebbe un grave liberamente 
cadendo dall’ altezza D Z , dev’ effer tutta la 
sua velocità nel punto E , eguale a quella , che 
avrebbe un grave , se fofle liberamente caduto 
dall’altezza BZ, odia, alzata la verticale EG 
dal punto E , fio dovè quella concorre colla 
superficie AB del lago prolungata indsjìnìtamen- 
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te, dall’altezza GE della superficie del lago 
ASDB sopra l’acqua nel punto E. La fletta 
dimoflrazionc vale anche per le altre particelle » 
che pattano per gli altri punti dell’ altezza F E . 
Ciocché ec. 

308. Corali. I. Si prolunghino il fondo DN, 
e la superficie CM del fiume, fin dove concor- 
rono colla superficie del lago nei punti A , K . 
Egli è chiaro , che fi può confiderar l’ acqua , 
che palla per il punto E , come attualmente 
discesa per il piano inclinato A E , effèndo anche 
la velocità , che acquifta un grave in fine della 
sua discesa per il piano inclinato AE, eguale a 
quella , che fi acquiflerebbc in fine della discesa 
verticale dall’ altezza BZ .» Per la fletta ragione 
anclie l’acqua, che patta per il punto F dell’ 
altezza EF della fletta sezione , fi può confide- 
rare come attualmente discesa per il piano incli- 
nato KF . Perciò fi può ftabilire l’origine del 
fiume CMND nella parte AK della superficie 
del lago . 

309. Coroll. II. La velocità dell’acqua, 
che patta nello fletto tempo per l’altezza FE 
della sezione non è la fletta in tutti i punti di 
quella: maflìma cioè ella fi è nel punto E del 
fondo , minima nel punto F della superficie del 
fiume , maggiore , o minore finalmente nei punti 
di mezzo , sccondochè quefli sono piò , o meno 
dittanti dalla superficie del fiume , ettfcndo l’ ah- 
tezza della superficie del lago , da dove sorte 

B * 
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il fiume » oflia dell’ origine del fiume su del 
punto E maffima , su del punto F minima , su 
dei punti di mezzo finalmente maggiore » o mi- 
nore , sccondochè maggiore , o minore fi è la loro 
profondità , ficcome fi vedrà « conducendo da cia- 
scun punto dell’altezza EF le perpendicolari, 
tjfiia le orizzontali alla verticale EG. Quindi 
nasce la ncceffità della confiderazione della velo- 
cità media dell’acqua fluente per l’altezza EF 
(169.) . 

310. Corali. III. Si prenda nel fondo DN 
Un punto N pili lontano dall’ origine dei fiume » 
che il punto E » e per quel punto fi conduca 
una sezione , la di cui altezza fia N M . Si alzi 
poscia dal punto N la verticale NH al piano 
orizzontale dell’ origine del fiume , e dai punti 
N, E fi tirino le orizzontali NV, EZ. Eflendo 
l’altezza BV maggiore di BZ, deve anch’eflcre 
l’altezza NH maggiore di EG » e quindi la 
velocità dell’ acqua , che palla per il punto N , 
maggiore di quella dell’ acqua , che patta per il 
punto E . Per la fletta ragione , prefi i punti 
m , n delle altezze M N » F E egualmente lon- 
tani dal fondo , 1* acqua , che scorre per il pun- 
to m , deve aver maggior velocità , che l’ ac- 
qua , che scorre per il punto n ; il che ha luo- 
go anche negli altri puntf delle due altezze 
delle sezioni . Si vede adunque , che la velocità 
dell’ acqua di un fiume tanto più cresce , quanta 
più quello fi allontana dalla sua origine • 


Digitized by Google j 


i 


IDRAULICA . • U 

$li» Coroll. IV* Si concepisca il fondo 
Ì^>N accollarli alla verticale DV * e prendere la 
pòfizione della retta DT • Poiché , prese le 
parti eguali DE» De dei fondi DN» DT » e 
' condotta dal punto e la parallela «V al piano 
dell’ origlile del fiume , 1* altezza B V di quello 
piano sul punto t maggiore li è dell’ altezza 
BZ dello Beffo sul punto E » deve la velocità 
dell’acqua» che paffa per il punto e, clfer mag- 
giore della velocità dell’ acqua * che palfa per il 
punto E . Adunque la velocità dell’ acqua di un 
fiume cresce allora » quando il suo fondo lì ren- 
de più declive . Sì ponga ora il fondo D N al- 
lontanarli in modo dalla verticale D V » che di- 
venti parallelo al piano Beffo dell* origine del 
fiume » prendendo la lìtuazione orizzontale DI. 
Egli è chiaro » che svanirà in quefio caso quella 
parte della velocità » che proviene dall’ accelera- 
zione della gravità relativa lungo il fondo incli- 
nato D N , non refiando all’ acqua » che scorre 
lungo il fondo orizzontale > se non la velocità » 
che ha efTa al sortire dall* emiflario . Perciò la 
velocità dell’ acqua nel punto I del fondo oriz- 
zontale è uguale a quella » che acquiflexebbe un 
grave » cadendo liberamente dal punto H del 
piano dell’origine del fiume nel punto I. In quefio 
caso la velocità dell’acqua fiueute non fi accelera 
nel suo corso . 

3 iz. Scolio. I fiumi, mentre fi movono 
dentro i propri alvei » incontrano infiniti ofiacoli 

B 3 
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al loro moto . Tali sono il perpetuo sfregamento 
delle acque contro il fondo , e le rive , le disu- 
guaglianze del fondo * la tortuofità dell’ alveo 9 
il continuo scemamento della declività del fondo 
dalla sorgente del fiume fino alla foce * le chiuse 

0 naturali y o artifiziali , i gorghi , gli scoglj , 

1 saffi , le ghiaje * le arene y le erbe ec. Egli è 
chiaro y che il moto dell’ acqua corrente deve 
durare ad effere accelerato y finche la refiftenza , 
che proviene dagli oftacoliy è minore della forza, 
che lo accelera : che deve diventare equabile y al- 
lorché la refiftenza diventa eguale alla forza ac- 
celeratrice : che finalmente deve diventare ritar- 
dato , - quando la' refiftenza. supera la suddetta 
forza. Adunque non deve far maraviglia y se la 
corrente di un fiume molte volte non fi fa piti 
celere, allontanandoli dalla sua sorgente: se molte 
volte ha maggior velocità nei luoghi piti vicini 
alla sua origine y che nei pivi lontani : se final- 
mente il punto della maggior velocità non fi 
trova y se non rare volte verso il fondo ritro- 
vandoli elfo alcune volte alla superficie y il pih 
delle volte verso il mezzo della profondità della 
corrente . 


PROBLEMA I. 

Data y oppure ritrovata mediante la livellatone 
r al te uà dell' origine di un fiume al di su 
delle efiremità dell * aliena di una data se - 
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l'ione , ritrovare la quantità dell ' acqua % 
che in un dato tempo palerebbe per que(U \ 
segone , se il fiume nel suo, corso nqn pa~ 
tijfe alcuna rcjijltnia . 

315. S* a -A B il fondo inclinato ( fig. 3. )» e. 
H O il piano orizzontale dell* origine del fiume » 
Dall’ eftremità F » B dell* altezza B F dell* data 
sezione fi conducano al piano FIO le verticali 
FM, B N . Egli è chiaro , che la velocità affo* 
luca dell’acqua, che paffa per l’eftremità F della 
suddetta altezza, sarà = V^(FM. *g)> e quella 
dell’ acqua , che paffa per 1 * altra eftremità B » 
=3 V“(BN. t g) (39.). Si applichi ora all’ 
eftremità F di B F perpendicolarmente la retta 
FG = / (FM. tg ) , e all’ altra B la retta 
BC = / (BN . z g ) . Quelle due rette espri- 
meranno le velocità affolute dell’acqua fluente dai 
punti F , B dell’altezza BF della data sezione, 
pilla gli spazj da queft’ acqua descritti in un se- 
condo , odia finalmente la quantità dell’ acqua , 
che in un secondo paffa per quegli fteffì punti . 
Se nello dello modo fi ricercheranno le .velocità 
affolute dell’ acqua fluente dagli aliri punti della 
lless’ altezza, e se a quelli fi applicheranno poscia 
perpendicolarmente le rette uguali alle velocità 
alTolute ritrovate , fi avrà anche la quantità deli* 
acqua , che paffa in un secondo anche per gli 
altri punti, dell* altezza • Però la quantità dell* 
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acqua , che paffa in un secondo per l' altezza 
BF della' data sezione, d e v’ effe r’ eguale all' area 
della figura miftilinea BFGEC. 

Si prolunghi l’altezza BF della sezione fino 
al piano OH dell’ origine del fiume. Egli 4 
chiaro , che la curva GEC è un segmento della 
parabola HGEC descritta intorno alla retta BH, 
Come intorno ad un’ affé con un parametro = zg m 
Imperocché, effendo BC: FG ^/(BN. t^): 
V" ( F M . 2#)» dev’ effere anche BC‘: FG* =s 
BN. z g : FM. z g = BH. z g : FH. z g , 
Bando per la somiglianza dei due triangoli NHB, 
MHF BN: FM = BH: FH. Perciò, effendo 
quella la natura della parabola HGG descritta 
intorno la retta BH come intorno al suo affé col 
parametro z g , deve la curva GEC effer un 
segmento di effa. Perciò anche, effendo la quan- 
tità dell’ acqua , che paffa in un secondo per 
1 * altezza B F della sezione , eguale al segmento 
BFGEC dell’ area della parabola , deve la sud- 
detta quantità effer = BHC — FHG = ^BC. 
BH — fFG. FH (34.). 

Si chiami ora t il numero dei secondi, che 
fi contengono nel dato tempo, b la larghezza della 
data sezione . Sarà la quantità dell’ acqua , che 
nel dato tempo scorre per l'intiera sezione = bt. 
(■■BC. BH — fFG.FH). Si chiamino A, a 
le altezze date B N , F M del piano dell’ origine 
del fiume al di su delle ellremità B , F deli’ 
altezza BF della sezione: sarà BC = V' , (A. zg). 
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FG = V(<. a#). Inoltre, poiché BC 1 : FG* 
= BH. zg : FH . i^ = BH: FH , deve 
anche fare BC* — FG*: BC‘=BH-FH: 

BH = BF; BH. Però BH = =s 

£C‘~FG‘ 

A. tg. BF A. BF 

7 =£ —, * odia , chiamata fi 

A. ig-—a. 2 g A — a 

A p 

1 * altezza B F della sezione , = — . Quindi 

/ A — a 

FH = BH - BF = Af p = JLL- . 

A— a A — a ' 

Finalmente, fattala softituzione di quelle quantità 
nell’equazione di sopra, fi troverà, che la quan- 
tità dell’ acqua , che nel dato tempo palfa per la 
data sezione , dev’ efler = 7 b t . 

( ApV"( A.ig) — apV*(a. zg) ) . at 

* piedi cu- 

A — a j 

bici , se in piedi fi esprime l’ altezza , e la lar- 
ghezza della sezione . Ciocché cc. 

314. Coroll. I. Si supponga la parte del fon- 
da, dove fi c presa la sezione, di quali nefluna 
pendenza , oflìa senfibilmentc orizzontale . Egli è 
chiaro , che in quella ipotefi la retta B F , oflìa 
1 * altezza della sezione sarà verticale , e quindi 
B H = A , e FH = a. Perciò , fatta la soflitu- 
aione , fi troverà la quantità deli’ acqua » che 
pafla nel dato tempo perla data sezione, ss 7 br, 
(AV(A. a^)— -a/(a. tg)) . 

315. CorolU II. Data , oppure ritrovata 
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l’altezza 3 ell’ origine di un fiume al di sii delle 
eilremità dell'altezza B F di una sezione» fi trova 
quindi facilmente la velocità media (170.) dell* 
acqua fluente dall’altezza BF. Si cerchi la quan- 
tità dell’ acqua , che in un secondo realmente 
palla per l’altezza BF con varia velocità (313.). 
Si troverà eguale all’area del segmento parabolico 
BFGC. Se tutte le particelle dell’acqua» che 
pafla per l’altezza BF della sezione» avefler la 
media velocità x» la quantità dell’ acqua, che 
jn un secondo palerebbe per quell’altezza, sarebbe 
uguale all’area del rettangolo BFPQ, che ha per 
altezza 1 ’ altezza B F della sezione , e per base 
1 ’ incognita velocità media x . Quindi » poiché 
quella seconda quantità d’acqua dev’ edere eguale 
alla prima , ficcome richiede la natura della ve- 
locità media, deve l’arca del rettangolo BFPQ 
effer’ eguale all’area del segmento BFGC della 
parabola. Quindi anche dividendo la quantità dell* 
acqua» che pafla in un secondo per l’altezza BF 
della sezione , fi ha la misura della velociaà me- 
dia dell’ acqua fluente . 

31 6. Scolio . Il punto D dell’ altezza B F 
della sezione, per il quale l’acqua pafla con 
inedia velocità, fi ritrova in quello modo. Dalla 
semiordinata BC» ch’esprime la velocità aflbluta 
dell’ acqua fluente per 1 ’ ctlremità B dell’ altezza 
della sezione, fi levi la parte B Q eguale alla ve- 
locità media -già Ritrovata, e dal punto Qfi alzi 
la perpendicolare QP, che taglia la parabola nel 
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punto E. -Da quello punto poscia fi conduca all* 
alfe B H della parabola la perpendicolare ED, 
che sarà la semiordinata, che corrisponde al punto 
E . Egli è chiaro , che D è il punto dell’altezza 
B F della sezione , nel quale 1* acqua scorre colla 
velocità media. Per ritrovare la diftanza BD del 
punto D fi chiami p il parametro della parabola 
HGC, x , j le ascifle DH, BH corrispondenti 
alle semiordinate DE, B C : fi avrà DE + BC 
= ^ xp 4* e quindi BC — DE , offia 

QC = V ip — xp . Ora fi moltiplichino 
fra loro i primi , e i secondi membri delle 
due equazioni . Si troverà (DE + BC ). QC 
Zp — xp z=. p . (Z— ar)=p,BD. 

(DE -f- BC). QC ^ 

— — ■ ■- — ■ ^ y offia » poiché 


Però BD 


nel noti co caso p : 
C DE + BC). QC 


*8 


= Ig C JM* ) » = 

, dove tutte le quantità seta 


note ✓ 


TEOREMA II. 

Si supponga V alveo , per il quale scorre il fiume , 
che sorte dall' emijf ario CD del lago ine * 
sauflo ASDB ( fig. a.) - , di figura irre- 
golare , e che il fiume fia nello fiato di 
permanenza . Dico , che le quantità dell * ac- 
quai che in - un dato tempo paleranno per 
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due delle di lui segóni, comunque disugua m 

li , saranno eguali . 

317. S* pongano le due sezioni FE» MN del 
fiume CMND disuguali. Se perla sezione infe- 
riore M N pattaffè nello fletto tempo minor quan- 
tità di acqua, che perla superiore FE» la quan- 
tità d’acqua, che trovali fra le due sezioni FE* 
M N , fi farebbe maggiore , c quindi la superficie 
FM del fiume fi alzerebbe. Parimente se per la 
sezione inferiore M N pattàfle nello fletto tempc* 
maggior quantità d’acqua , che per la superiore 
FE, la quantità dell’acqua, che giace fra le due 
sezioni F E , M N , fi farebbe minore ; c però la 
superficie F M fi abbatterebbe . Ma » poiché la 
superficie F M retta sempre , ficcome fi suppone , 
nello fletto luogo senza punto alzarli, oabbattarfi* 
la quantità deli’ acqua , che patta nello fteffò tempo 
per la sezione MN» non può eflere nè minore , 
nè maggiore della quantità d’ acqua , che patti 
per la sezione FE. Deve adunque eflere eguale. 
L’ Autore di quello bel Teorema fi è il P. Ab. 
Gattelli . Ciocché ec. 

, 318. Coroll. I. Quindi ne fiegue , che» se 

un fiume dimora nello flato di permanenza alla 
sua foce , etti versa precisamente tant’ acqua , 
quanta ne riceve dalle sue parti superiori : se la 
sua superficie fi solleva , Ciro ne versa meno : se 
finalmente s’ abbatta, ne versa più di quella, che 
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ne riceve. Nel a. 0 caso l’ecceflo dell’acqua» che 
il fiume riceve, sopra quella, che ne versa, pro- 
duce il gonfiamento: nel 3. 0 l’ecceffo dell’acqua, 
che versa, sopra quella, che ne riceve, produce 
l’ abbaiamento della superficie. 

319. Caroli. II. Si chiamino S,s le sezioni 

FE, MN» V» v le velocità medie dell’acqua» 
Q , q le quantità dell’ acqua fluente nello fieflo 
tempo dalle suddette sezioni. Egli è chiaro, che 
fi avrà Q = SV» £ = (171.). Ma, poiché 

il fiume dimora nello fiato di permanenza , fic- 
come fi suppone , dev’ eflcr Q — g •, e perciò 
anche SV = sv; e quindi V: v — s: S, oflìa 
le velocità inedie dell’acqua fluente nello fieflò 
tempo da due sezioni , mentre il fiume fi trova 
nello fiato di permanenza, sono io ragione inversa 
delle sezioni . 

/ 

320. Coroll. III. Quando un fiume fi trova 
nello fiato di permanenza , deve la sua acqua 
nel paflarc da una sezione più grande ad una più 
piccola accelerare la velocità, e ritardarla al con- 
trario nel pafiàrc da una sezione più piccola ad 
una più grande , effendo egli chiaro , che se S è 
maggiore di s , deve V efler minore di v , e 
viceversa , attesa la natura della proporzione V r 
v = s: S, 

321. Scolio. Il Corollario è conforme alla 
sperienza , insegnandoci quella , che l’ acqua ft 
move con maggior velocità, dove il fiume lu 
minor larghezza . Ond’ è , che nella pratica $ 
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suole rifiringere l’alveo del fiume» quando fi vuole 
dare all’ acqua maggiore velocità . 

TEOREMA III. 

Si supponga l' alveo, per il quale scorre il fiume, 
che sorte dall’ emiffario CD del lago ine - 
saufio A S D B , artifiliale , e fi a il fiume 
nello fiato di permanenia . Dico, che le al- 
tene delle seiioni dovran sempre sccmarfi a 
misura , che quefie fi allontaneranno dall' 
origine del fiume . i 

P 

3 ai. X Oichè il fiume è nello fiato dì perma- 
nenza , ficcome fi suppone, deve nello fiefìo 
tempo paflare si per la sezione F E piìi vicina 
alla sua origine, che per la più lontana MN la 
fiefia quantità d’acqua (317.)* Ma non può quella 
partire, se non polla l’altezza MN della sezione 
inferiore minore dell' altezza F E della sezione 
superiore . Imperocché se quella folle o eguale , 
o maggiore, poiché l’acqua vi parta con mag- 
giore velocità» la quantità dell’acqua fluente della 
sezione inferiore nello fierto tempo sarebbe mag- 
giore di quella dell’acqua fluente dalla superiore» 
cflendo ambedue le sezioni egualmente larghe , 
ficcome fi suppone . Si vede adunque , che , 
quando un fiume di fondo inclinato all’orizzonte» 
« dappertutto egualmente largo tìà nello fiato di 
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permanenza , le altezze F E , M N delle sezioni 
debbonfi scemare» a misura che quelle fi allonta- 
nano dall’ origine del fiume . Ciocché ec. 

J23. Caroli . iy Poiché le ellrcmità F» M 
delle altezze EF> NM delle sezioni fi accollano 
sempre piii alle altre ellremità E» N , a misura 
che le sezioni fi allontanano dall’ origine del 
fiume » deve anche la velocità dell’ acqua nella 
superficie » e nel fondo tanto più accollarli all' 
eguaglianza, quanto più la sezione è dittante dall’ 
origine del fiume. Perciò nelle sezioni molto lon- 
tane fi può senza èrtor notabile conlìderare la 
velocità dell’ acqua nella superficie come eguale 
a quella della Hess’ acqua verso il fondo. 

PROBLEMA II. 

Ritrovare meccanicamente la velocità ajfoluta 
dell ’ acqua di un fiume nella superficie . 

324. S 1 adopera a quello fine un galleggiante, 
che non ila di molto volume , e che abbia quali 
la llcffà gravità specifica dell’acqua. Quella con* 
dizione è necdTaria , perchè il galleggiante polla 
quali intieramente immergerli nell’acqua per no» 
risentire la refiltenza dell’ aria : quella » perchè , 
immergendoli nell' acqua , non risenta la velocità 
degl’ inferiori tirati . Pollo un tal corpo sulla su- 
perficie del fiume» in breviflìmo tempo elfo pren- 
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derà tutta la velocità dell’acqua corrente. Quindi 
se dopo alcuni minuti della sua iramcrfione lì 
misura con esattezza lo spazio descritto del gal- 
leggiante in un secondo , fi ha la velocità as- 
soluta dell’ acqua del fiume nella sua superficie » 
effendo quella senfibilmente uguale alla velocità 
del galleggiante . Ciocché cc. 

315. Scolio, L’esperienza de v’ efler fatti 
in un tempo di aria quieta, e tranquilla, affinchè 
il vento non acceleri , nè ritardi la velocità , nè 
muti la direzione del galleggiante . Deve di più 
efler fatta in un tratto del fiume , il quale oltre 
efler lungo, e dritto, abbia la ripa regolare, su 
della quale fi ha da misurare lo spazio percorsa 
dal galleggiante . Finalmente in vece di un se- 
condo fi deve prendere un minuto primo misurato 
da un esatto orologio , eflendo la velocità di un 
fiume per gl’ impedimenti , che incontra nel suo 
moto, troppo picciola , principalmente nei luoghi 
molto dittanti dalla sorgente, nella sua superficie. 
Il Sig. D. Paolo Frifi, avendo fatta nel modo 
suddetto per ben tre volte la sperienza con pez- 
zetti di carta bianca un poco sotto l’ imboccatura 
del piccol Naviglio di Milano , ha ritrovato con 
pochiflìmo divario , efler la velocità superficiale 
in tempo di acqua baffa di 175 braccia Milanefi 
per ogni minuto primo. 


PRO- 
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PROBLEMA III. 

\ ; T 

Data , oppure ritrovata mediante la livellazione 
T altena dell' origine di un fiume al di su 
della superficie di quefio in un dato luogo , 
ritrovare la quanti-tà della velocità perduta 
per le refifienze incontrate fino al suddetto 
luogo . 

C . 

326. supponga, che il fiume, che sorte 

dall’ emiffario C D del . lago inesauilo A S D B 
arrivi fino ad un dato luogo senza incontrare 
veruna refiftenza non solamente dalla parte del 
fondo, e delle sponde, ma eziandio dalla parte 
dei fiumi tributari , e degli altri oliaceli , cofic- 
chè colà vi giunga con tutta quella velocità , 
che proviene dalla accelerazione del suo moto , 
e fia la elevazione del piano dell’origine al di 
su della superficie dell’ acqua del fiume in quel 
luogo di due miglia, offia, dando a ciascun palio 
geometrico 5 piedi parigini , e 1 000 palli ad un 
miglio, di 10000 piedi — 120000 pollici pa- 
rigini. Si troverà la velocità alFoluta dell’acqua 
nella superficie in quel luogo = /(«. 2 g ) 
(39.) = / (120000. 724) zr: 9321 pollici 
parig. in un secondo— SS9rò tniglia in un’ora. 
Quella velocità è si spropofitata , che non fi po- 
trebbe vederla senza orrore . Qual sarebbe adunque 
la velocità di tanti altri fiumi verso la loro foce, 
Tom. HI. C 
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che hanno pih di tre miglia di pendenza, se non 
veniffe nel viaggio/ ritardata dalle refittenze. 

Si cerchi ora la velocità affoluta dell’acqua 
del suddetto fiume nella superficie in quel dato 
luogo col mezzo di un galleggiante . 1 fiumi 
reali hanno alla superficie» una velocità minore di 
3 miglia per ora, se quella fi prende nei luoghi 
dittanti dal mare, in vicinanza del quale efià è 
notabilmente minore. Ora quella velocità è minore 
di quella , che conviene all’ altezza di 4 pollici , 
effondo v = V (4,. 7*4) = 54 pollici in circa 
in un secondo , = 37 hiiglia in un’ ora . Si vede 
adunque, quanta velocità perdano i fiumi per le 
grandi refittenze, che fi oppongono al loro moto. 
La velocità , che acquetano , discendendo dall’ al- 
tezza di uno , di due , di tre , e di piti anche 
miglia , fi scema dagli oilacoli in modo , che 
diventa minore di quella, che avrebbero e Hi, ca- 
dendo liberamente dall’altezza di soli 4 pollici » 
offa di un terzo di un piedé . Ciocché ec. . ; 

327. Scolio. Nei retto il beneficio delle 
refittenze fa, cne i numi fieno navigabili; il che 
è di sommo vantaggio all’ umana società . Tolte 
le refittenze tutti i fiumi navigabili sarebbero 
torrenti si impetuofi , che sarebbe imponibile il 
tirare le navi contro il loro corso . jL’ esperienza 
dimottra * che un fiume è appena navigabile , se 
il suo letto ad ogni 500 palli ls’ abbatta di un 
patto , per la troppa velocità , che acquiita nella 
discesa. I fiumi piti rapidi delia Terra sono il 
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Malmiftra nella Cilicia , l’ Yrto nella Siberia , 
l’ Indo , il Tigri cc. 

PROBLEMA IV. 

Ritrovare la quantità dell' acqua , che pnjfa in 
un dato tempo per una segone di un fiume* 
non ofiante gl' impedimenti , che quejio in - 
cantra nel suo moto. 

-318. scelga un tratto del fiume affai lungo, 
in cui la larghezza fia dappertutto senlìbilmente la 
fteffa , e le refiftenze non molto grandi . Poiché 
1 * acqua scendendo per quello tratto fi accelera , 
dovrà la velocità dell’acqua alla superficie acco- 
darli sempre pivi a quella dell’ acqua appreffo il 
fondo , coficchè in fine di quel tratto fi potrà 
confiderare la velocità dell’ acqua alla superficie 
senlìbilmente uguale a quella dell’ acqua appreffo 
il fondo (313.). Si prenda adunque ivi l’altezza, 
e la larghezza della sezione, avendo l’avvertenza 
di prendere soltanto !’ altezza , e la larghezza 
viva dell’acqua senza comprendere le acque Au- 
gnanti appreffo le sponde, e il fondo del fiume. 
Poscia fi cerchi col mezzo di un galleggiante la 
velocità affoluta dell’acqua alla superficie (3x4.)» 
Egli è chiaro , che , potendoli senlìbilmente con- 
fiderare la velocità ritrovata , come la fteffa in 
tutta l’altezza, e larghezza viva della sezione, 
fi avrà la quantità dell’ acqua , che vi paffa in 

C a 
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un secondo , moltiplicando la suddetta velocità 
nell’ area della sezione . Però se fi chiamerà 5 
l’ area della sezione , v la velocità superficiale 
afiòluta dell' acqua in un secondo , t finalmente 
il numero dei secondi, che fi contengono nel dato 
tempo, Q la quantità dell’acqua, che patta per 
la sezione nel dato tempo , ~fi avrà Q = s t v 
piedi cubici, se le quantità s, v saranno espreffe 
in piedi. Ciocché ec. 

329. Scolio I. Quando la profondità del fiume 
è di pochi piedi , e le disuguaglianze del fondo 
sono notabili, la quantità dell’acqua ritrovata se- 
condo il metodo di sopra è maggiore del giutto, 
facendoli in quel caso sentire le refiftenze quali 
fino alla supetficie , dove la velocità è mattìma. 
Come dunque fi avrà in quello caso da procedere? 
Poiché le refiftenze , che fi oppongono ai moto 
dell’acqua corrente, non poflono effére sottopolle 
ad un calcolo esatto, dobbiamo efler contenti di 
un appretto a poco , scemando la velocità super- 
ficiale afibluta dell’acqua a misura delle refiftenze 
oppofte , e confiderandola poscia come se fotte la 
fletta in tutte le particelle dell’ acqua fluente . 

330. Scolio II. In quello modo ha operato 
il celebre Sig. Mariotre nel calcolo della portata 
della Senna al ponte rotto di Parigi , dove la 
velocità fi scema dalla superficie andando verso 
il fondo per le due suddette ragioni , ficcome ha 
rilevato il Sig. Pitot negli Atti dell’ Accademia 
delie Scienze di , Parigi all’anno 1731. Egi 
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avendo trovata la velocità della Senna alla su- 
perficie nello fiato nè di piena , nè di magrezza > 
cioè nello fiato di mezzo di 150 piedi per ogni 
minuto , nel far il calcolo ha preso soltanto 
1 00 piedi per ogni minuto , cioè due terzi 
della velocità ritrovata , aifine di dar compenso 
alle rcfiftenze . 1 ■ ' ■ . 

C A P O III. 

Della misura delle acque correnti nell' ipoteji , 
che il loro moto venga anche prodotto dalla 
prejjlone delle parti superiori . 

C 

3 3». vjE i fiumi non incontraffero vcrun* ofia- 
colo , la velocità , eh’ elfi avrebbero , non fi do- 
vrebbe , che alla loro discesa . Ma gli oftacoli , 
che fi oppongono al loro corso , sono tanti , e 
sì grandi (312.)* che scemano notabilmente» e 
molte volte efiiHguono eziandio intieramente la 
velocità acquiftata nella discesa . Ond’ è » che 
molti eccellènti Idraulici dopo il gran Gugliel- 
mini han creduto » e credono anche oggidì , che 
oltre la caduta per gli alvei inclinati s’abbia da 
confiderare un’altra causa produttrice della velo- 
cità delle acque correnti . Ma qual’ b quefta ? La 
preflìone dell’ acqua supcriore sull’ inferiore . 

« 331. Pare, che l’esperienza c’insegni, che 
la prefiìone delle parti superiori concorre molte 

cu 
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«volte ad accrescere la velocità nelle parti infe- 
riori . Si prenda in un canale di fondo , e dì 
sponde ilabili una sezione delle piti angulle , af- 
finchè non fi polfa sospettare , che tutta la lar- 
ghezza non fia viva * e fi riftringa di vantaggio 9 
riducendo la sua larghezza verbigrazia alla metà. 
Si otterva , che i’ acqua , che ha da pattare per 
quella metà , non fi fa alta del doppio di quel * 
ch’era avanti l’appofiìione dell’ impedimento; ma 
per lo piti fi alza d’ affai poco , e tanto meno « 
quanto più lento fi è il moto del canale . Ma 
donde ciò ? Se non perchè mediante l’ alzamento 
dell’ acqua fi è accresciuta nelle parti inferiori la 
velocità per la preffione delle superiori , princi- 
palmente eilèndofi all’incontro scemata la velocità 
dell’acqua alla superficie per efferfi coll’alzamento 
diminuita la di lei discesa , deve all' incontro 
ctter piuttollo scemata, che accresciuta per efferfi 
coll’alzamento sminuita la loro discesa. Quali Io 
fletto fi ofierva nell’ acqua di un fiume , mentre 
etta patta fra le angutlie dei piloni di un ponte . 
Etta non arriva mai nelle sezioni riftrette a tale 
elevazione , che compenfi la diminuzione della 
larghezza . 

333. Potrei, se qui volcffi , addurre altri 
riscontri di tale verità. Ma fi avranno in seguito 
argomenti non equivoci dell’ accelerazione del 
moto delle parti inferiori dell’ acqua prodotta 
dalla preffione delle parti superiori . Ora fi deve 
spiegare , cerne quella ne acceleri il moto , e 
quando , e quanta fia la velocità prodotta . 
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Si supponga , che il fiume , che sorte dall* emilia- 
no CD del lago (ti g. t.) inesaujìo ASDB, 
abbia il suo fondo inclinato •■. Dico 

I. Che l'acqua - superiore , mentre scorre per 

l'alveo declive DNMC del' fiume ^ deve 
premere l’ inferiore . 

II. Che la prefiìone , che una data particella so - 

Jìiene dall' acqua superiore , y/a al peso di 
qucfia » come *7 «no dell' angolo della de- 
clinaiione del fondo dalla verticale al seno 
tutto . 


T ’ 

3 34 » J 4 Acqua superiore deve premere all’ina 

giù 1* inferiore col suo peso , anche quando il 
fondo dell’alveo, per il quale fi' move il fiume* 
è inclinato all’ orizzonte , fiocome fanno i gravi i 
che discendono per li piani inclinati . Mà quanto 
Sia data la particella E. Egli è chiaro, che, es- 
sendo la colonna verticale E P obbliqua alla pari 
ticella E dell’acqua, non la può premere con 
tutto il suo peso . Si alzi dal punto E là per w 
pendicolare E F fino alla superficie dell’ acqua t 
sarà il peso della colonna E P discoro pollo tfél 
due PF , EF , il primo d'ei quali parallela “4Ì 
fondo s’impiega soltanto i nell’ accelerare la dtscèàà 
della particella E lungo il findo , l’altro bel 
premerla all’ ingiù. Però deve (tare il peso delP 
acqua superiore alla prefltoriS’, eh* effe fa stìr di 


C 4 
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quefta = EP: EF. Si tiri ora dal punto E del 
fondo l’orizzontale EZ fino al suo concorso colla 
verticale D V : saranno i due triangoli EFP , 
E Z D limili . Quindi è , che , ftando E P : E F 
= ED: E Z , deve anche Ilare il peso dell* 
acqua superiore alla particella E alla preflìone , 
eh’ elfo fa su di quefta = ED : E Z , odia , 
poiché» presa nel triangolo rettangolo EZD la 
retta D E per seno tutto » diventa l’ altra retta 
EZ seno dell’angolo ZDE » che misura la de- 
clinazione del fondo D N dalla verticale DV , 
ofiia » torno a dire » come il seno tutto al seno 
deli’ angolo della declinazione del fondo dalla 
verticale. La ftefla dimoftrazione vale, in qualun- 
que luogo fi trovi la particella presa , potendoli 
sempre confiderai gli ftrati inferiori dell’ acqua, 
mentre quefta fi move per un alveo declive , 
come tanti fondi senfibilmente piani , e della 
ftefla inclinazione dell’ alveo , Ciocché ec. 

335. Coroll. Poiché, crescendo l’angolo 
ZDE della declinazione del fondo DN dalla 
verticale D V , fi scema l’ angolo EDI della de- 
clinazione dello fteflo fondo dal piano orizzontale 
D I , oifia fi scema il pendio del fondo , se il 
suddetto angolo Z D E fi potrà confiderai senfi- 
bjlmente come retto , fi potrà anche senza error 
scnfibilc confiderai la preflìone, che dall’acqua 
superiore riceve la particella E , eguale al peso 
della colonna verticale EP, diventando in quello 
Paso il seno ZE senlfbilmente uguale al seno tutto 

i • ’ 
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E D . Però nei fondi degli alvei , che hanno 
quali nifluna pendenza * la preflìone » che softiene 
all * ingiù la particella E dell’ acqua .^superiore « è 
scnfibilroente uguale al peso della'*coloapa verti- 
cale EP. S fi 

teorema n. 

, ;x ; • 

Si supponga » che il fiume , che , - sorte dall' emi s- 
sario CD del lago inesadjìo A S D B , abbia 
il suo fondo inclinato . Dico 

I. Che la prejfione , che dall’acqua superiore so- 

Jlienc V inferiore > deve accelerare il moto , 
che quefia ha acquifiato nella sua discesa 
per il fondo inclinato > purché quejìo moto 
fio. minore di quello , che nascerebbe dalla 
sola pre filone . 

II. Che la velocità , che la prejìonc dell ’ acqua 

superiore aggiunge in quejìo caso al moto 
dell' inferiore , è uguale all' ecce fio della ve- 
locità , che proverrebbe dalla fiefia prejfione , 
se agifie quefia solamente , sopra la velocità 
dell’ acqua inferiore . 

III. Che-, quando la prejfione dell’acqua superiore ; 
accelera il moto dell’ inferiore , quefia allora 
deve mover fi con quella fiefia velocità , che 
avrebbe , se agifie soltanto la suddeta pres~ 
fione. 

3 3 6 . Si supponga » che 1* acqua , che cuopre 
la parte E infinitefima del fondo inclinato D N » 
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fia {lagnante . Egli è chiaro , che » venendo e>Ta 
dall’ acqua superiore premuta all’ ingih con forza 
eguale al peso della colonna EF (334.), deve 
in vigore della sua fluidità esercitare una predone 
eguale al peso della colonna EF d’acqua secondo 
la direzione E N del fondo . Si ponga ora , che 
quell’ acqua non trovi veruna relìllcnza alla sua 
prcfiìone dalla parte EN del fondo inclinato: efTa 
dovrà secondo quella ildfa direzione in vigore 
della preflìone , che riceve dall’ acqua superiore 
incominciare il suo moto con una velocità affatto 
eguale a quella , che acquifterebbc un grave > 
cadendo liberamente dall’ altezza E F * effendo a 
quella eguale la velocità , che può produrre la 
preflìone della colonna EF d’ acqua ( 16 .) . 

Si supponga finalmente la ftess’ acqua E in 
moto. Venendo anche in qucfl’altro caso premuta 
all’ ingih dall’acqua superiore con forza eguale al 
peso della colonna d’acqua EF , se non troverà 
veruna relillenza alla prelfione » ch’effa fa in vi- 
gore della sua fluidità secondo la direzione E N 
del fondo inclinato, dovrà non solamente in virtù 
della velocità, ch’elfa ha, ma eziandio in virtù 
della velocità , che le dà la preflìone del fluido 
superiore , moverli lungo il fondo E N inclinato . 
Ma l’ acqua in E non può ritrovare veruna refl- 
flenza alla sua preflìone dalla parte EN del fondo 
inclinato, movendoli l’acqua, che le ità avanti 
con eguale senfibile velócità. 

Adunque la prelfione dell’ acqua supcriore 
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deve accelerare il moto dell’inferiore in E, pur- 
ché il moto di quell’acqua acquiilato nella di- 
scesa per il fondo inclinato fia minore di quello 
che nascerebbe dalla sola preffione . Imperocché 
se folle o eguale , o maggiore , non potrebbe 
allora effiere accelerato , ficcomc non sarebbe ac- 
celerato dal peso dell’ acqua superiore il moto 
della falda jMNjj (fig. t. Tom, II.), se quello 
folle o eguale, o maggiore di quello di un grave 
disceso liberamente dall’altezza RM, sottraendoli 
in quel caso dall’azione del peso del fluido sur 
periore l’ inferiore ; dal che fi ricava anche la 
dimollrazione delle altre parti . Quando il fondo 
del fiume non ha senfibilc pendenza , poiché in 
quello caso la colonna EF coincide senfibilmente 
colla verticale EP, allora la velocità, che dalla 
preffione del fluido superiore acquala l’acqua in 
E, è uguale a quella, che acqueterebbe un grave» 
cadendo liberamente dall’altezza P E della colonna 
d’ acqua soprincombente . Ciocché ee. 

337. Scolio. Due sono adunque le cause 
produttrici della velocità dell’acqua corrente, la 
caduta cioè per 1’. alveo inclinato « e la preffione 
dell’ acqua supcriore . Ambedue quelli principi 
non operano unitamente, ma solo in ragione di 
prevalenza , di modo che se pivi vale la caduta » 
che la preffione , a quella solamente decfi la ver* 
locità , e viceversa . Hanno effi di pivi , ficcome 
offierva il Sig. Ab. Frifi nel c. V» 1 . V. della 
ltess’Opera, luogo non solamente in diverfi fiumi. 
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ma ancora in divedi tronchi del fiume medcfimo» 
», Nei tronchi superiori * die ’ egli > dove le ma- 
terie sono affai grolle , minore il corpo d’acqua, 
e grandiflìmo il pendio, l’accelerazione delle ac- 
que dipende interamente della caduta . Nei tron- 
chi inferiori , dove fi diminuiscono di mole le 
materie , dove non è più senfibile la pendenza 
del fondo , e dove per lo contrario il corpo 
d* acqua è accresciuto o per le sorgive continua- 
tamente sparse al lungo dell’ alveo, o per la con- 
fluenza di altri fiumi , tutta la velocità dipende 
dalla preflìone . Nei tronchi intermedi la velocità 
dipende o da una cagione, o dall’altra, secondo- 
chè è maggiore l’ altezza o della caduta libera » 
© del corpo d’ acqua , che preme “ . 

338. Coroll. -I. Poiché la preflìone dell’acqua 
superiore non produce la velocità , se non nei 
tratti di quali niffìina declività (337.)» fi può 
supporre » che la velocità , che dalla preflìone 
della superiore acquifta l’acqua in E, fia eguale 
a quella, che acquifferebbe un grave cadendo li- 
beramente dall’altezza della colonna verticale PE. 

339. Coroll. II. Ne’ fiumi quali niente de- 
clivi quanto maggiore fi è l’ altezza viva dell’ 
acqua , altrettanto maggiore dev’ efler la velocità 
del corso, purché gl’impedimenti, ch’eflì soffro- 
no, fieno gli fteflì, eflendo la loro velocità effetto 
della sola preflìone dell’ acqua superiore . 

340. Coroll. III. I fiumi poco declivi, che 
portano egual quantità di acqua,, quanto più sono 
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riftretti, tanto più debbono edere veloci, e quanto 
più larghi , tanto men veloci * Quindi è , che 
nelle sezioni più ftrette dello Hello fiume fi os- 
serva maggior velocità di corso 1 . 

341. Cornll. IV. La velocità, che ha l’ac- 
qua di un fiume nella sua superficie , s' è nota- 
bile , fi deve alla discesa , non potendo quella pro- 
venire dalla preflìone delle parti superiori . Quand’ 
è di poca confiderazione, efla potrebbe provenire 
dalla mutua aderenza delle particelle superiori 
dell’ acqua colle inferiori , non potendo quelle 
moverli senza seco {trascinare quelle * ficcome ap- 
punto succede ne’ canali orizzontali, dove l’acqua 
della superficie non fi move , se non perchè è 
ilrascinata al moro dall'inferiore. Quindi s’inten- 
de , che nella fteffa sezione può aver luogo si il 
principio della caduta , come anche quello della 
preflìone, coficchè la parte inferiore, giulto per- 
chè è sottopofta a maggiori impedimenti, riconosca 
la sua velocità, dalla preflìone delle parti supe- 
riori , l’altra superiore dal pendio. 

PROBLEMA I. 

Ritrovare meccanicamente , se l'acqua inferiore 
di un fiume fi move più ■ velocemente , che 
la superiore . 

342. prendano due palle eguali di cera A > 
B» e fi attacchi 1 ’ una ali' altra col mezzo di un 
filo più, o men lungo, secondochè maggiore, o 
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minore fi è la profondità della parti del fiume 
da esaminarli . Si renda poscia la palla B un poco 
specificamente più grave dell’acqua, mescolandovi 
dentro delle scheggie di pietra, o di mattone in 
modo , che , polle ambedue le palle dentro dell* 
acqua , la palla B come più pesante tendendo 
il filo , cui ita attaccata inferiormente , tenga la 
palla A più leggiera a fior d’ acqua . Si lascino 
finalmente le due palle cosi sommerse in balia 
della corrente , e fi oflervino attentamente i loro 
andamenti . Se la palla ihferiore B reità addietro 
della superiore A , sarà segno della minor velo- 
cità delle parti inferiori dell’ acqua : se la pre- 
cede, sarà segno della loro maggiore velocità . 
Ciocché ec. 

343. Scolio. Il Sig. Mariotte avendo fatta 
più volte la sperienza , ficcome riferisce nel suo 
Trattato del moto dell' acqua , in canali di tre 
soli piedi di acqua , ha sempre oflervato , che 
la palla inferiore reftava addietro , principalmen- 
te , quand’ elfa paflàva affai preffo.il fondo, ove 
fodero delle erbe , o Iterpi . Da quelli , o da 
altr.i Amili sperimenti fi deve raccogliere , che , 
quando la profondità dell’ acqua corrente è di 
pochi piedi, e il fondo pieno di disuguaglianze, 
le refiltenze fi fanno sentire quali fino alla super- 
ficie , ficcome abbiam già accennato . „ Ma io 
non vorrei poi , che dai cali particolari delle 
sperienze accennate fi ricavaflfe la conseguenza , 
che ordinariamente ne’ noftri fiumi la velocità 
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non cresca gradatamente andando dalla superficie 
al fondo . Tutte le sperienze fatte nel Pò colla 
fiasca Idrometrica de’ Bologne!! vi davano quello 
graduato accrescimento : e tra tutte quelle * che 
Zsndrini vi ha fatto col quadrante a pendolo , 
due sole portavano qualche eccezione . La prima 
era fatta nel Pò d’ Ariano alla Mesola nella pro- 
fondità di piedi 6 7 : e la seconda vicino alla 
chiavica di Raccano nella profondità di piedi 
4 7 . Nella prima sperienza la deviazione del 
pendolo cresceva gradatamente dalla superficie 
fino a tre piedi di profondità , e poi scemava 
nel piede sufleguente » e tornava di nuovo a 
crescere fino al fondo: e però l’esperienza non 
poteva!! combinare colle altre , se non immagi- 
nando nell’ acqua qualche movimento irregolare * 
che cagionale l’irregolarità del fenomeno. L’al- 
tra sperienza dava un regolare accrescimento 
della deviazione del filo fino alla diitanza di 
circa un mezzo piede dal fondo : e però fi po- 
teva combinare colle altre , supponendo > che 
quel mezzo piede folle pollo tra qualche ri- 
dodo , o avelie qualche altro impedimento “ . 
Sono parole del Sig. Abate D. Paoli Frifi nel 
c. III. del 1. V. dell’ Opera spefle volte già 
lodata . A quelli sperimenti aggiunge lo llello 
Autore quei » che piti recentemente furono fatti 
col quadrante a pendolo dai Signori Lecchi , 
Lorgna > e Michelotti con egual succedo , effen- 
dofi sempre ofleryaco un regolare accrescimento 
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della velocità dalla superficie procedendo verso 
il fondo » in vicinanza del quale soltanto fi è 
trovato del divario . Il Sig. Michelotti ha fatto 
anche delle altre sperienze col tubo del Sig. 
Pitot . Ma quelle secondo il soprallodato Autore 
noti danno che dei piccoli divari di velocità tan- 
to irregolari da far piuttojio sospettare dell’ esat- 
tela dello firomento nelle poco diverse profon- 
dità dove veniva sommerso . Ma qui fi vegga 
ciocché abbiam detto già della fiasca idrometrica 
del Sig. Nadi » e del tubo ricurvo del Sig. 
Pitot * e molto più ciò , che saremo per dire 
del quadrante a pendolo nel libro V. c. II. 

T E O R E. M A III. 

All'acqua del fiume ABEC, che scorre (fig. 4.) 
lungo il fondo inclinato CE , fi opponga 
un ofiacolo Ee. Dico , che le aliene di 
tutte le seiioni pofie nel tratto impedito 
dell ’ ofiacolo E e debbon crescere , finché vi 
pajfi per ejfe la fiejfa quantità d’ acqua , che 
vi pajfava avanti V appofifione dell' ofiacolo . 

D *. 

Alla cima e dall’ ofiacolo E e fi tiri 
l’orizzontale eD, che incontri il fondo inclinato 
CE del fiume nel punto D. Egli è chiaro, che* 
quantunque la refiftenza prodotta dall’ oilacolo fi 
soffra soltanto dall’acqua polla nel triangolo DEe, 

il 
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il rìtardamento però del moto , che quella pa- 
tisce , deve portare della remora anche al corso 
dell’ acqua superiore , priucipalmente se fi confi- 1 
dera la mutua aderenza di quella coll* inferiore . 
Ond* è , che tutte le sezioni , che fi ritrovano 
nel tratto DFBE del fiume, reftano impedite 
dall’ oftacolo Ee piìi» o meno, seeondochè più, 
o meno fi accollano a quello, mentre le altre se- 
zioni del tronco superiore CAFD sono libere 
affatto , come se non vi folle 1* oftacolo . 

Si prenda ora la sezione impedita FD. Sari 
la quantità dell’acqua, che vi paflerà, atteso il 
rallentamento del suo motq prodotto dalla ren- 
itenza dell’ oftacolo oppolto Ee, minore di quella, 
che vi pafiava avanti , mentr’ era libera . Quindi , 
portando il tronco . superiore CAFD del fiume , 
ficcome libero dall’ oftacolo E e, la ftelfa quantità 
d’acqua alla sezione impedita FD, deve l’al- 
tezza di quella necelTariamente crescere , sollevan- 
doli 1* acqua in F . Parimente poiché la sezione 
F D è meno impedita , che la sezione , che le 
viene appreffo , non può per quella palfare tutta 
la quantità dell’ acqua , che pafla per quella . 
Deve perciò crescere anche l’ altezza di quella 
seconda sezione ; e molto più , che l’ altezza 
della prima , eflendo la seconda sezione molto 
più impedita. Per la ftefla ragione anche le al- 
tezze delle altre sezioni debbono crescere sempre 
più, a misura che effe fi accollano all’ oftacolo 
acquiilando in quello modo la superficie del 
Tom. III. V 
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tratto impedito FDEB la porzione b F menò 
declive di BF . 

Si supponga adettò , che le altezze delle 
sezioni impedite cellino di crescere . Eflendo in 
quello caso il fiume nello flato di permanenza 
(305.) , deve pattare sì per la sezione libera 
AC, come anche per l’impedita NM la fletta 
quantità d’acqua (317.)* Ora la quantità d’ac- 
qua , che patta per la sezione AC , è uguale a 
quella , che pattava per la sezione mM avanti 
1 ’ appofizione dell’ olla colo E e , supponendoli an- 
che allora . il fiume nello flato di permanenza . 
Adunque la quantità d’ acqua , che patta per la 
sezione impedita N M , è uguale a quella , che 
pattava per la sezione mM avanti l’ appofizione 
dell’ oflacolo . Onde fi vede , che , poiché la lar- 
ghezza di quelle due sezioni NM, mM è la 
fletta , l’acqua fi solleva nella sezione impedita, 
finché per l’ altezza maggiore N M patti la fletta 
quantità d’acqua, che pattava per la minore al- 
tezza mM avanti la pofìzione dell’ oflacolo Ee . 
Ciocché ec. 

345. Scolio. Il rigonfiamento, che produce 
nell’ acqua di un fiume la refillenza di un ofla- 
colo , fi chiama ringorgo , ed ha sempre luogo , 
qualunque fiali 1 ’ ollacolo . Qui. però giova av- 
vertire , che l’acqua, tollochè è giunta alla som- 
mità dell’ oilacolo E e , precipita liberamente , 
acquifiando in quella sua caduta una nuova velo- 
cità . Onde , poiché nel discendere mediante U 
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sua naturale adefione tira seco le altre particelle 
non ancora giunte alla sezione tb , ne accelera 
il loro moto, e cosi rende iu tutto quel tratto, 
in cui fi eilcnde quell’ accelerazione , la suprema 
superficie più declive del giuilo. Ma di ciò fi 
parlerà di nuovo (601.) . 

34 6 . Coroll. I. Si chiami s la sezione li- 
bera M/n, S l’impedita MN, v la velocità 
inedia dell’ acqua fluente dalla prima , V quella 
dell’ acqua fluente dalla seconda . Poiché per la 
sezione s paffa la ilefla quantità d’ acqua , che 
per la sezione S , deve Ilare V: v = s: S (319.) 
= M/n : MN, eflendo le sezioni 5, S per 
l* eguaglianza delle larghezze in ragione delle 
loro altezze M/n , MN. Quindi, se sarà nota 
l’altezza M/n della sezione libera s avanti l'-ap- 
pofizione dell’ oilacolo , la velocità media v dell’ 
acqua fluente da quella sezione , la velocità fi- 
nalmente media dell’ acqua , la quale risulta da 
tutte le velocità refidue dopo 1 ’ appofizione dell’ 
oilacolo , fi troverà anche l’altezza MN , a cui 
dovrà sollevarli l’acqua nella sezione impedita, 
purché le parti inferiori non riacquiftino dalla 
preflione delle superiori nell’atto dell’alzamento 
veruna parte della velocità perduta , ficcome 
appunto succede , quando la lor velocità , benché 
scemata dalla refiltenza dell’ oilacolo , è ancora 
maggiore di quella, che può efier prodotta dalla 
preflione delle superiori . 

347. Coroll. II. Se le parti inferiori nell* 

D % 
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innalzamento dell’acqua acquiftaffero parte della 
velocità perduta in virtù della preffione delle 
superiori , ben fi vede , che * affinchè poffia per 
la sezione impedita paflare quella quantità d’ac- 
qua , che paffava per la libera , non è neceffaria 
tutta l’altezza MN. In quefto caso tra i punti 
m , N deve darfi un punto n di mezzo , oltre il 
quale la sezione impedita non può più elevarli . 

348. Corali. III. L’acqua nel suo innalza- 

mento non può mai mediante la preffione della 
superiore ricuperare interamente la velocità per- 
duta . Imperocché dando la velocità media dell’ 
acqua, che palla per la” sezione impedita Mn , 
alla velocità media dell’acqua, che paffia per la 
sezione libera M m = M/n: Mn, deve la ve- 
locità media dell* acqua nella sezione impedita 
efl’er minore della velocità media dell’ acqua 
nella libera . , 

349. Scolio. La forza morta di un oftacolo 
sebbene non cagiona per lo più una controcor- 
rente senfibile , ficcome fa la forza viva (3oz.)> 
produce spelle volte dei vortici , delle acque 
cioè , che s’ aggirano , coficchè quando i battelli 
v’incappano, richiedefi molta forza per farli sor- 
tire . Cotai vortici fi offervano nel fiumi rapidi 
principalmente al paffiaggio dei ponti , dove la 
loro velocità fi fa maggiore per il riftringimento 
del letto prodotto dagli archi . La velocità dell’ 
acqua effendo confiderabiliffitna nell’ uscire dall’ 
arco di un ponte , la corrente spinge lateralmente 
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contro le rive l’acqua* che le llà ai lati. Quin- 
di per il movimento oppollo del ritìuflo fi for- 
ma nell’ acqua un moto di aggiramento alcune 
volte rapidifiimo . In quello caso i vortici hanno 
la forma di una cavità cilindrica . il mezzo della 
quale pare voto * e intorno alla quale l’ acqua 
s’ aggira rapidamente . Il voto vkn cagionato 
dalla forza centrifuga * che allontana l’acqua dai 
centro del vortice . 

PROBLEMA II. 

Data in un fiume d ’ insenfibile pendenza una 
sezione. , ritrovare la quantità dell' acqua , 
che vi pafia in un dato tempo nell ’ ipotefi , 
ehe V acqua nel suo pajf aggio non incontri 
veruna* refifien^a . 

3 $o. jP Oichè la pendenza del fiume è insenfi- 
bile * odia poiché il fiume è senfibilmente oriz- 
zontale, ficcome fi suppone, deve la data sezione 
efler senfibilmente verticale. Adunque attorno dell’ 
altezza Od di quella sezione ( fig. 4. tom. II. ) 
come attorno di un’ affé fi descriva col parametro 
OL =3 zg (39.) la parabola OnZ . Egli è 
chiaro , che quella sarà la scala delle velocità as- 
solute dell’acqua, che pafla per la suddett’altezza 
Od (40.). Imperocché movendoli l'acqua in quello 
caso in vigore della preffionc delle sue parti su- 

D 3 
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periorì , dev’ effer la sua velocità affoluta in ua 
secondo per il punto zg), per il 

punto M =V(MO. *g)> per il punto R =s 
V^RO. ig)* e cosi di seguito. Però, effendo 
per la natura della parabola OnZ l’ordinata Nn 
= V’(NO. zg), Mm = /(MO. rg), R r 
= /(RO. ag), e cosi di seguito, deve anch’ 
effer la velocità affoluta dell’ acqua , oflìa lo spa- 
zio , che in un secondo descrive uniformemente 
P acqua in N , = Nn , in MrMro, in R = 
Rr ec. Però anche la quantità dell’acqua, che in 
un secondo paffa per P altezza Od della sezione 
daja, dev* effer’ eguale all’area della parabola OnZ, 
offa = ~ d O . d Z , effendo la quantità dell’ ac- 
qua , che in un secondo paffa per il punto N 
di Od, =Nn, per il punto M, =M m, per 
il punto R , = Rr ec. Ora fi chiami A l’al- 
tezza Od della sezione data, b la larghezza della 
iteffa, t il numero finalmente dei secondi, che fi 
contengono nel tempo dato: fi troverà la quantità 
dell’acqua, che nel dato tempo paffa per la data 
sezione, = 7 kbtV{ A . z#), effendo dZ = 
v^CA. z#), e l’area della sezione data = A b. 
Ciocche ec. 

3 J 1 . Coroll. In quella fteffa ipotefi , se fi 
opererà » ficcome abbiamo insegnato , parlando 
della misura dell’acqua fluente per li fori non 
molto piccoli scolpiti nei lati dei vali (170. , 
1 66.), fi troverà la velocità media dell’acqua 
fluente per la data altezza della sezione ss - 
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/(A.z^), e il punto, per il quale paffa l’acqua 
con velocità media = 7 A , preso il principio 
dell’ altezza dalla superficie del fiume . 

352. Scolio. Quando la sezione è impedita 
dalle refillenze , mi pare , che per ritrovare la 
quantità dell’ acqua fluente nei tratti dei fiumi 
non molto diilanti dal mare , dove i loro fondi 
han quali niffuna pendenza , e dove le loro ac- 
que hanno alla superficie poca velocità , fi polla , 
giacché fi sa , che in quelli luoghi la velocità 
dell’acqua fi deve intieramente alla preffione delle 
parti superioii , fi polla , dico , fare uso del 
metodo di sopra , purché fi abbiano le seguenti 
avvertenze . La 1 .* fi è di non prender la se- 
zione in luoghi aliai vicini al mare , affinchè dal 
moto di quello non venga turbata la velocità 
dell’acqua fluente. L’altra fi è di non compren- 
dere nella sezione le acque quali llagnanti alle 
sponde. L’ultima finalmente, per iscansare, quanto 
più fi può , la refiltcnza del fondo , di tirare la 
base della sezione orizzontalmente alquanto all’ 
insù di tutte le di fui disuguaglianze. Non ollante 
però tutte quelle avvertenze , forse la quantità 
dell’ acqua in tal guisa calcolata fi troverà alTai 
maggiore del gi ulto. Imperocché le refillenze del 
fondo , e delle sponde , mediante l’adcfione , che 
regna fra le particelle dell’acqua, esercitano le 
loro forze retardatrici a dillanze notabili; e l’ac- 
qua flclla , che Uà davanti la sezione , è molte 
volte d’ impedimento al libero paflaggio dell' 
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altra , o per l’ irregolarità dei suoi moti , o per 
lo scottamento notabile della sua velocità occafio- 
nato da un oftacolo. 

PROBLEMA III. 

Sopra di un fiume d' inscnfibilc pendenia fi ha 
da cofiruire un ponte di più archi di una 
data largherà . Si dimanda la profondità , 
che avrà V acqua fluente sotto gli archi 
dopo la cofirufione del ponte ? 

3$j. S* cerchi l’altezza, c la larghezza del 
fiume avanti la coftruzione del ponte . Sarà , 
chiamata A l’altezza, B la larghezza del fiume, 
Q la quantità dell’acqua fluente, t finalmente il 
tempo , in cui dura lo scolo dell’ acqua , sarà , 
dico , Q = 7 ABr/ (A. zg), effendo la pen- 
denza del fiume, ficcome fi suppone, insenfibile. 
Si ponga x la profondità dell’acqua dopo la co- 
rruzione del ponte, atteso il riftringimento dell* 
alveo quindi prodotto . Si avrà , chiamato b la 
somma delle larghezze degli archi , q la quantità 
dell’ acqua fluente nello ileflo tempo t sotto gli 
archi del ponte, fi avrà, dico, q = - xbtV (x. 
zg). Ma, poiché sotto gli archi del ponte paffa 
nello fletto tempo la fletta quantità d’acqua, che 
vi pattava avanti la coftruzione , deve Q = q , 
eflìa 7 A B t ( A . zg)~ 2 ;xbttf(x. zg). 
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olila finalmente Bv'’ A’ = bV x' . Però x ’ = 



\fB x 

oiTia x=zA. . Si ttova adunque 

Vb' 


la profondità , che avrà 1’ acqua fluente dopo la 
corruzione del ponte, dividendo il prodotto della 
profondità della Hess’ acqua avanti la coftruzione 
nel quoto, che risulta dalla diviftone della radice 
cubica del quadrato della larghezza del fiume 
per la radice cubica del quadrato della somma 
delle larghezze degli archi . Ciocché ec. 


CAPO IV. 


Velie piene , e della misura dell' acqua , che ‘ 
portano i fiumi in tempo di quelle . 

3S4- T j A quantità dell’ acqua , che portano ì 
fiumi , non è sempre la ftefTa , ficcome ciascun 
sa ; ma ora maggiore , ora minore , se fi eccet- ' 
tuino alcuni canali , in cui l’ introduzione dell* 
acqua viene regolata con macchine , o diverfiv? . 
Le cause principali delle loro piene, olila escre- 
scenze sono le pioggie, e le nevi disciolte. Dilli 
le principali , contribuendo all’ escrescenza dei 
fiumi anche gl’ impedimenti inferiori » che scema- 
no la velocità del corso, come l’elevazione della 
superficie del recipiente , la direzione del moto 
di quello oppofta a quella del filone dell* in- 
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fluente, il vento contrario ec. Le maggiori escre- 
scenze succedono per lo più in certi tempi de- 
terminati dell’ anno , gonfiandoli alcuni fiumi di 
primavera, e di autunno, altri soltanto di eftate. 
Nè ciò è ftrano, agendo le cause produttrici delle 
piene più in un tempo , che in un altro . 

3 55. Nei noftri paefi i fiumi, che s’ingros- 
sano perle pioggie, hanno le maflìme escrescenze 
nell’autunno, eftendo allora le pioggie più fre- 
quenti, e durevoli, tratti però i piccoli torrenti, 
che fi veggono più gonfi nell’ eftate a cagione dei 
temporali , in cui le pioggie , che cadono , sono 
più impetuose , e copiose , sebbene poco dure- 
voli . I fiumi poi, che s’ingroftano per lo disfa- 
cimento della neve, hanno le piene più, o meno 
prefto, secondochè quello fi fa o per via degli 
scirocchi, o per via dei raggi del sole. Quando 
allo scioglimento della neve batta il calore dello 
scirocco , succedono i loro ingroflamcnti anche in 
tempo d’inverno, ficcome fi olTèrva nel Tevere 5 
ma per lo più nei meli di Marzo , e d’ Aprile • 
Ma se fi richiede di più 1 ’ azione dei raggi del 
sole, fi prolunga allora lo disfacimento della neve 
ai mcfi di Maggio , e di Giugno , e in quello 
tempo appunto succedono le loro piene. Per que- 
' Ita ragione 1 ’ Adda , il Telino , e il Pò hanno 
ordinariamente le maggiori escrescenze in tempo 
di eilatc , eflendo i rami dei primi influenti sì 
del Lago Maggiore» e di Como, da dove sortono 
il Telino, e l’ Adda, come anche del Pò dentro 
le Alpi . 
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3 5<S. Sì offerva » che le piene grandi sono 
nei fiumi maggiori di lunga , e di corta durata 
nei minori . In quelli efiendo gl' influenti sempre 
meno dittanti » e di corso più breve , dopo una 
pioggia generale * o dopo un subitaneo disfaci- 
mento di nevi portan quali tutti nello Hello tempo 
al fiume principale le loro piene. In quelli poi 
incominciano a giungere le piene degli influenti , 
che sono di corso più breve , poi quelle degli 
altri , che sono di corso più lungo , e così di 
seguito gradatamente . Ond* è , che nei fiumi 
minori * poiché le piene degl’ influenti entrano 
quali nello ftelfo tempo , pretto anche fi scarica- 
no; laddove nei maggiori * entrando effe in diverfi 
tempi , rendono di maggior durata la piena to- 
tale . Nei fiumi minori le piene son però più 
frequenti, che nei maggiori, ficcome c’insegnano 
le offervazioni • Per formare in un fiume minore 
una piena batta, che nel terreno, che quello bagna, 
vi cada o una dirotta pioggia , oppure fi sciolga 
subitaneamente la neve . Ma per formare in un 
fiume maggiore la tteffa bisogna, che la medelìma 
causa produttrice agisca -nello fteffo tempo se non 
su tutti, almeno sulla maggior parte dei paefi ba- 
gnati dai di lui influenti; il che non succede, se 
non rare volte . 

357. Si offerva inoltre, che le piene sono 
ordinariamente maggiori nelle parti superiori dei 
fiumi, che nelle inferiori, e proffime alle imbocca- 
ture degli fteflu Ond’ è» che molte volte nei luo- 
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ghi prolfimi alla foce di un fiume non fi può scor- 
gere , se vi lia fiata piena net di lui tronco su- 
periore . La ragione fi è , perchè in vicinanza 
del mare sì per la profiìmità di uno scarico 
libero, come anche per la maggiore larghezza 
dell’alveo non può l’acqua molto ingroflàrfi. Per 
quella ragione le altezze degli argini anche nei 
fiumi grandi vanno scemandoli , a misura eh’ eflt 
fi avvicinano al mare , ficcome fi offerva nel Pò , 
gli argini del quale hanno in Ferrara l’altezza di 
quali 20 piedi sopra la di lui ordinaria superficie* 
mentre più all’ ingiù alla difianza di io, o la 
miglia dal mare non contano elfi, che la piedi. 

358. Se in tempo di piena solfia contro la 
corrente un vento impetuoso, la piena anche per 
quello capo fi fa maggiore . Il vento contrario 
non solamente ritarda col suo urto la velocità 
dell’ acqua principalmente alla superficie , ma di 
più rialza all’ imboccatura del fiume il pelo del 
mare , donde ne nasce il ringorgo negli ultimi 
tronchi. Per lo contrario la piena deve farli mi- 
nore, se il vento spira secondo la ftefla direzione 
della corrente . Tutto ciò fi conferma pienamente 
dalle oflervazioni di M. Granger. „ L’escrescenza 
del Nilo, die’ egli , e la sua inondazione ha per 
lungo tempo occupati i Saggi . La maggior parte 
di elfi hanno riguardata come maravigliosa una 
delle cose più naturali, che al mondo v’abbiano, 
e che in tutti i paefi fi vede . Le pioggie , che 
cadono nell’ Abilfima , e nell’ Etiopia, son quelle. 
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ohé formano 1* escrescenza , e 1* inondazione df 
quel fiume ; ma come cagion primaria se ne vuol 
riguardare il vento del Nord . I. Perchè scaccia 
le nuvole, che portan la pioggia dalla parte dell’ 

Abiflinia : II. Perchè , attraversando il vento le 
due imboccature del Nilo , ne fa rimontare in 
dietro le acque, e impedisce, eh’ effe gettinfi in 
quantità troppo grande nel mare: ed ogni anno con- 
fermali quello avvenimento, quando il vento spiran- 
do dal Nord , e tutto in un tratto cambiando al 
Sud, il Nilo perde in un giorno l’escrescenza fatqiin 
quattro giorni* 4 . Voyag. de franger. Paris 1745. 

359. Vi son dei fiumi, che hanno le piene 
ogni anno regolarmente , olila che son sottoporti 
a piene periodiche. Tale fi è nell’Egitto il Nilo, 
l’inondazione del quale comincia verso il di 17. 
di Giugno , e cresce ordinariamente per quaranta 
giorni in circa, e per altrettanti cala. Una volta, 
secondo Erodoto , cresceva per cento , e per cento 
calava ; il che s’ è vero , non può attribuirsene 
la cagione, che all’elevazione del terreno a poco 
a poco formata dal limo , che il Nilo depone 
nelle sue inondazioni , e a cui deve 1 * Egitto la 
sua fecondità. Tale fi è anche il fiume del Pegù, 
che fi chiama il Nilo Indiano , perchè fa le sue 
inondazioni ogni anno regolarmente , ficcome il < 

Nilo nell’ Egitto . Elio inonda quel paese alla 
diftanza più di trenta leghe dalle sue sponde, e 
depone nelle sue annue inondazioni , come il 
Nilo , un limo , che talmente feconda la terra » 
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che i pascoli per le beftie diventano eccellenti * 
ed il riso vi cresce in sì gran copia, che ogni 
anno se ne carica un gran numero di vascelli * 
senza che il paese ne risenta dell’incomodo. Tale 
fi è anche il Negro , oflìa la parte superiore del 
Senegai, che inonda tutta la pianura della Nigri- 
zia. La sua inondazione incomincia quali nello 
flelfo tempo, che quella del Nilo, cioè verso il 
dì 15. di Giugno, e cresce pure per quaranta 
giorni • Tali sono in fine il fiume della Piata » 
l’Orenoco, il Gange, l’Indo, l’Eufrate, ed altri. 

3 do. Per allontanare le inondazioni * alle 
quali son soggetti i paefi bagnati dai fiumi iu 
tempo di piena, fi alzano da una sponda, e dall* 
altra con della terra , e della ghiaja gli argini , 
Ma n^n oliarne P attenzione , che fi mette nella 
loro coftruzione , e nel renderli proporzionati agli 
sforzi dell’acqua corrente, succedono spefle volte 
con gran danno delle campagne le inondazioni , 
ficcome ci soraminiftrano frequenti esempj i ter- 
ritori spezialmente di Ferrara, e di Padova. Egli 
è chiaro , che le inondazioni dei fiumi poflono 
in due maniere succedere, o perchè l’acqua scom- 
pone , e rompe gli argini , o perchè la piena è 
sì grande , che P acqua , non potendo tra quelli 
elTer contenuta, precipita cilcriormente dalla loro 
sommità . Quello secondo caso non succede , se 
non nel caso di una piena llraordinaria. Imperoc- 
ché se gli argini sono ben fatti , la loro altezza 
deve sorpaflare quella delle piene ordinarie . Si 
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rimedia allora all’inondazione, innalzando gli llelfi 
argini , olita facendo con della terra un sopras- 
suolo , che ne impedisca lo spandimento dell’ac- 
qua , giacché la velocità di quella alla superficie 
del fiume è più piccola. 

36 1. Quando succede quello caso raro, può 
allora correre rischio di romperli l’argine, se 
l’Architetto nella collruzione non ha avuta l’av- 
vertenza di dargli elleriormente un sufficiente 
pendio, che chiamali scarpa . Imperocché l’ac- 
qua, che cade dalla sommità dell’argine a piom- 
bo , forma al di lui piede elleriore dei vortici , 
e dei gorghi , che poflono farlo precipitare all* 
infuori. La scarpa, che li dà all’argine anche 
elleriormente, non solamente io rende più conli- 
flente, e ficuro , ma eziandio impedisce, .se mai 
succede il trabocco dell’ acqua dal ciglio , che 
quella polla cadere a piombo, e quindi formare 
al di lui piede citeriore dei vortici , e dei gorghi . 

3<Sz. Fuori di' quello caso raro, quando la 
terra , dalla quale viene formato l’argine , non 
ammette dentro di se un libero adito all’acqua, 
che porta fargli perdere la neceflària confiltenza , 
non può erto romperli, se non o per l’urto del 
filone contro di erto , oppure per la corrofione * 
che fa l’acqua corrente al di lui piede interiore» 
scalzandolo a poco a poco. Di quelli due cali il 
più ordinario , e frequente fi è il secondo . Si 
rimedia a quelle rotte , deviando col mezzo di 
un pennello l’azione dell’acqua dalla sponda cor- 
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tosa . Qual (la la miglior fituazione da darli al 
pennello, fi vedrà altrove (548.)* Le rotte pro- 
venienti dalla corrofione dell’ acqua al piede in- 
teriore dell’ argine sogliono succedere al calare 
della piena . La ragione fi è , che nel colmo 
della piena la preflìone laterale dell’ acqua serve 
in qualche modo al soficntamento del terreno , 
mentre sul fine mancando l’ argine di contrailo 
al fianco interiore, e di sofiegno al piede, bi- 
sogna , che precipiti . 

3 63. Allorché succede una rotta, fi oflerva, 
che la piena fi scema repentinamente, abballandoli 
senfibilmente in tutto il tronco superiore la> su- 
perficie del fiume . Onde , quando fi praticava 
per alleggerire il Pò nelle sue maggiori piene 
il taglio dell’ argine deliro in poca dillanza da 
Ferrara nel luogo del Bondeno ( il qual taglio 
come inutile , e pericoloso è fiato poi dopo tra- 
lasciato fin dall'anno 1638. ), e fi lasciavano 
traboccare le acque negli alvei vecchi del Pri- 
maro , e di Volano; fi abballava allora in poche 
ore la superficie del Pò grande di un piede in 
circa . Ma qual’ è la ragione di quello fenomeno 
delle rotte ? L* acqua , che palla per 1 ’ apertura 
fatta nell’argine, in vigore della velocità, che 
acquifta nella sua discesa per le campagne più 
bade , accelera anche il moto deli’ altra , che le 
viene apprefiò (345.)* Perciò, portandoli l’acqua 
in gran copia ai luoghi inferiori per via dell’ 
apertura dell’argine, ne reità attesa la sua devia- 
zione senfibilmente diminuita la piena . 354. 
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364. Da quefta oflervazione han dedotto 
alcuni Idraulici 1 * utilità dei diverfivi , che non 
sono in softanza , che rotte artificiali , per impe- 
dire le inondazioni dei fiumi in tempo delle grandi 
piene. I diverfivi, se bene fj confiderano , sono 
quafi di nifTun vantaggio ai terreni superiori, fic- 
come c’insegna dopo il P. Ab. Cartelli il G tigli el- 
mini nel Cap. XII. della Natura de' Fiumi '. Tutto 
il vantaggio, ch’eflì apportano alle campagne, che 
reftano superiori alla rotta , non c , se non di poche 
ore, e che perciò non dev’ efler -valutato nelle 
piene dei fiumi principalmente grandi , le quali 
durano per lungo tempo fino a trenta, e quaranta 
giorni, come nel Pò. Imperocché, riempiuto una 
volta di acqua il canale di deviazione , allora 
ceda quafi del tutto la declività della discesa ; e 
quindi ritorna il fiume per la poc’ acqua , che 
quello gli leva , quafi al primiero fiato di gon- 
fiezza , ficcome facilmente fi ricava da ciò , che 
abbiam detto al num. 184. Per quefta ragione 
principalmente fi è tralasciato come inutile il ta- 
glio dell’argine deliro del Pò, efiendofi ofler- 
vato, che quefto fiume poche ore dopo lo sbocco 
delle sue acque ripigliava seniìbilmcnte la della 
altezza di prima. 

3 65. Si aggiunga ora alla inutilità dei di- 
verfivi rapporto ai terreni superiori il rischio 
grandiflìmo , in cui fi mettono gl’ inferiori . Il 
fiume per l’acqua, che gli leva il canale di de- 
viazione, non può avere nel suo tronco inferiore, 

Tom. III. ' E 
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se non una velocità minore della prima (339.). 
Si ponga dunque , che la forza della sua acqua 
avanti la rotta fia appena ballevole al trasporto 
delle materie eterogenee» della ghiaja cioè» della 
sabbia ec. Poiché dopo la rotta li è scemata la 
sua velocità , la forza della sua acqua non deve 
ctTer più ballevole al trasporto di quelle . Per- 
ciò il fiume in quello caso deve nel suo tratto 
inferiore alla rotta deporre al fondo le materie 
eterogenee , che seco porta . E (Pendoli adunque 
alzato il fondo per via della depofizionc , forse 
può darfi, che nel decorso della piena l’acqua 
del fiume, la quantità della quale è quali la tlclTa 
di prima , non polfa più efler contenuta tra i suoi 
argini, e però soperchiandoli li spanda nelle cam- 
pagne vicine . Ma 1 * inondazione , che forse lì 
eviterà nel tratto inferiore , allorché fi apre la 
prima volta il diverftvo , non li eviterà certa- 
mente nelle piene sulfeguenti , dovendo quelle 
riuscire sempre più perniciose anche per quell* 
altra ragione , perchè interrandoli sempre più il 
divcrlìvo non potrà levare al fiume principale la 
quantità d’ acqua di prima . 

3 66 . ElTendo adunque i diverfivi inutili ri- 
guardo ai terreni superiori , e perniciofi riguardo 
agl’inferiori, ottimamente il Sig. Eullachio Man- 
fredi consultato sopra alcuni diverfivi , che lì 
volevano aprire sulla dritta del fiume Serchio, li 
disapprovò tutti. Così il Sig. Perclli disapprovò 
i diverfivi progettati nel torrente Maroggìa, pro- 
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ducendo ancora 1* esempio dei due diverftvi fatti 
aprire dal Viviani nel fiume Celcne , influente 
de’-la Chiana , i quali cagionarono in poco tempo 
l’interramento, e la perdita del tronco principale 
del fiume . Cosi anche il Sig. Lorgtia nel suo 
discorso sopra la maniera di riparare dalle inon- 
dazioni dell’ Adige la Città di Verona , dopo di 
avere disapprovati tutti i diverfivi , aggiunse 
l’esempio, eh’ eflendofi fatto chiudere uno dei 
tre rami , nei quali il Mincio sbocca fuori dal 
lago di Garda , non s’ ebbero negli altri due che 
due sole once di accrescimento di altezza. A quelli 
esempj , che ho tratti dal 1 . V 1 L c. Vili, dell’ 
Opera piti volte citata dell’ Ab. Frifi quali colle 
fteflc parole , aggiungo una di lui ollervazione 
fatta in Pisa sulla gran piena dell’ Arno avvenuta 
nel mese di Novembre del 1761. Ecco la de- 
scrizione , eh’ egli ne dà . 

167 . ,, La piena sopravvenne in poche ore 
la notte del giorno 14- , e continuò con piccole 
mutazioni fino, alla sera del giorno ij. Antica- 
mente nelle maggiori piene fi coftumava di ta- 
gliare l’argine finiitro d’Arno sette miglia al di 
sopra di Pisa nel luogo delle Fornacette , e con 
ciò fi credeva di sollevare la Città dal pericolo 
di una inondazione . L’ esperienza avea già tolto 
molti da quell' inganno . E cosi nella piena del 
1740. eflendofi fatto il solito taglio, s’ebbero nel 
tronco superiore d’ Arno diverse rotte , e intanto 
non s’ accorsero a Pisa di alcuna diminuzione 

E a 
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della piena . Ciò non ottante la sera del giorno 
sopraddetto tt fece tagliare 1 * argine delle Forna- 
cette nella larghezza di circa otto braccia , e il 
taglio fu subito allargato dalle acque fino alla 
larghezza di trenta. Non ottante l’ampiezza della 
sezione , e la quantità d’ acqua , che usciva , se- 
guitò in Pisa a crescere la piena, everso la mezza 
notte suffeguente arrivò alla maflima altezza, che 
fi fia avuta a memoria d’uomini. Io la mattina 
del giorno 16. ho trovate coperte d’acqua tutte 
le luci del ponte superiore della Città , e nel 
ponte di mezzo ne ho veduta una sola , e due 
nel pome inferiore , che non fodero affatto co- 
perte . Anzi dopo il mezzo giorno crebbe di 
nuovo la piena , e solamente verso sera incomin- 
ciò a cedere , ed ebbe in poco tempo il suo 
termine “ . Ma è tempo ormai , che fi venga al 
calcolo della quantità dell’ acqua , che portano i 
fiumi nello flato di piena . Sia dunque . 

TEOREMA. 

Se ad un fiume d’ insenjibile pendenza sopravverrà 
una piena , le aliene saranno fra loro come 
le radici cubiche dei quadrati delle quantità 
delle acque divise per le radici cubiche dei 
quadrati delle larghc^e . 

3 68. ponga a l’altezza della sezione del 

fiume avanti la piena, b la larghezza, q la quan- 
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tità dell’acqua» che nel tempo t vi pafla. Poi- 
ché il fiume , fìccome lì suppone » non ha senfi- 
bile pendenza, dev’elTer g = ~ abtV(a. ^ g ) 
(350.). Per quella ftefia ragione chiamando A 
P altezza della sezione del fiume in tempo di 
piena , B la larghezza » Q finalmente la quantità 
dell’acqua, che nel medefimo tempo t vi pafla , 
dev’ efler Q=-;ABtV”(A. zg). Ora fi para- 
goni una quantità coll’ altra : fi avrà Q : q = 
-;ABr\^(A. ig).: ±abtS(a. z#) = AB/A: 

cibaci, e quindi - = -: — — AV” A : ci\f a. Per- 
B b 


ciò A 5 : a ' 


Q* 



odia A: a 


3 • ‘1 * 

/B 1 /ò* 


Ciocché ec. 

369. Corolla I. Si supponga, che in tempo 
di piena il fiume conservi la sua primiera lar- 
ghezza , crescendo soltanto 1’ altezza dell’ acqua : 

I I 

fi avrà in quello caso A: a = / Q 1 : V q l , odia 
saranno le altezze prima, enei tempo della piena 
come le radici cubiche dei quadrati delle quan- 
tità delle acque fluenti nello ileflò tempo . 

370. Coroll. II. In quella ftelfa ipotefi le 
quantità delle acque nello iteflò tempo fluenti sa- 
ranno come le altezze » e le radici di quelle . 

I f 

Imperocché llando A : a = / Q* : /j , deve 
anche Ilare Q*: = A’: a’, e perciò Q: q = 

V A ' : Va* = A/ A ; a/a . Onde , poiché il 

E 3 
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Pò nelle sue piene ordinarie cresce quattro volte 
di altezza , dev’ effo in egual tempo , e sotto 
égual larghezza portare otto volte piò di acqua 
in tempo di piena, che di magrezza. 

PROBLEMA. 

Date le aliene e lar gliene di due fiumi d’in- 
senfibile pendenza, uno dei quali ha da cii* 
trar nell’ altro , ritrovare l' aliena » che 
avrà il fiume principale , tofinchc. avrà nel 
suo seno ricevute le acque dell’altro. 

^Poiché è data l’altezza» e la larghezza j 
dell’ influente » fi potrà ritrovare la quantità dell* 
acqua , che in un dato tempo eflo porta , c fi 
chiami quella q . Per la iletfa ragione fi potrà 
anche ritrovare la quantità dell’acqua» che nello 
ileflb tempo porta il fiume principale, c fia que- 
lla Q. Si ponga A l’altezza del fiume principale 
avanti lo scarico delle acque» x dopo lo scarico. 
Egli è chiaro, che la quantità dell’acqua, che 
nel suddcijp tempo porterà il fiume principale 
dopo di aver ricevute nel suo seno le acque dell’ 
influente , sarà eguale alla somma delle quantità 
d’acqua , che i due fiumi avanti la loro unione 
portavano nello iteffo tempo separatamente » cioè 

sarà ~ Q 4 ~ q. Onde se fi farà V Q‘: / ( (Q.+ $)*) j 
= A : .ir (369.)» fi avrà l’altezza x del fiume 
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principale dopo lo scarico delle acque dell’ in- 
fluente = . Ciocché cc. 

V'Q* 

372. Scolio. In quello modo il Sig. Euilachio 
Manfredi calcolò 1 * altezza , che avrebbe acqui- 
eta apprefTo a Ferrara il Pò» dove non è più 
senlìbilc la pendenza del fondo » se in quello fi 
folfe portato il Reno di Bologna . 

373. Coroll. I. Se dall'altezza ritrovata fi 
leverà quella, che avea il fiume principale avanti 
1’ unione , fi avrà 1* incremento dell’ altezza , che 
ha apportato al principale 1* influente colle sue 
acque . 

374. Coroll. II. Quindi se la medefima 
quantità di acqua sarà da un influente portata in 
diverfi tempi in un fiume principale, fi troverà 
l’incremento dell’altezza, fatto il calcolo, diverso 
secondo la diverfità dello fiato del principale > 
mailìmo cioè nello fiato di magrezza , minimo 
nello fiato di piena , medio finalmente nello fiate 
di mezzo , ficcome c’ insegna anche 1’ esperienza . 

37$. Scolio. Come s’abbia da operare per 
trovare 1* altezza dell’ acqua refidua di un fiume 
dopo la derivazione di un canal d’acqua , e quanto 
ha il decremento dell’altezza del principale, pur- 
ché si quello , come il canale non abbia senfibile 
pendenza, ciò abbiam già insegnato al num. 184. 


E 4 
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CAPO V. 

Dei fiumi principali della Tea ai e della quantità, 
sì dell' acqua , come della materia terrea , 
eh' ejjì portano al mare . 

37 <S. I Fiumi reali dell'antico continente secondo 
il Sig. Conte di Buffon sono 430. in circa, e 
roetton foce nell’ Oceano , nel Mediterraneo , e 
nel Mar nero ; quei poi del nuovo cogniti al di 
d’oggi non ascendono, che a 180. Quello nu- 
mero però non comprende, se non i fiumi grandi 
come la Somma in Piccardia. 

377. I maggiori fiumi dell’ Europa sono la 
Volga, il Danubio, il Don offa Tanai , il Nie- 
per , e la Duina : dell’ Alia l’ Hoaog , il Jenisca , 
l’Oby, 1 ’ Amur, il Meccn, il Kiang, il Gange, 
l’Indo, e il Sirderojas: dell’ Affrica il Senegai, 
il Nilo, la Zaira , la Coanza , la Coama, e il 
Quilmanci: dell’America finalmente il fiume delle 
Amazoni , S. Lorenzo , il Miffiffipì , la Piata , 
1 * Orencco , e Madera • 

378. Le groffezze di alcuni di quelli fiumi 
secondo le relazioni dei Viaggiatori sono le se- 
guenti . Il fiume delle .Amazoni ha 1» miglia 
di larghezza , piedi 100 di profondità al Rio 
Negro: la Piata 150, oppure ido di larghezza 
alla foce : S. Lorenzo un miglio di larghezza , 
piedi 30 di profondità a Quebec : Senegai <So 
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miglia di larghezza alla foce: Hoang 3 miglia 
di larghezza in alcuni luoghi : Kiang un miglio 
di larghezza , piedi zoo di profondità in alcuni 
luoghi : Nilo 7 miglia di larghezza alla foce ; 
Orenoco 45 piedi di profondità alla foce: Da- 
nubio un miglio di larghezza , piedi 1 5 di pro- 
fondità alla foce : Reno finalmente piedi 2,600 
di larghezza a Magonza . 

379. I fiumi della Terra, che hanno un 
corso più lungo, se quello fi confiderà dalla prima 
sergente fino al mare , sono il fiume delle Ama- 
zoni, il Senegai, l’Hoang, il Jenisca , il Mecon, 
il Kiang, l’Oby, l’Amur, il Nilo, la Lena, il 
Volga , e il Gange , elfendo le lunghezze dei 
loro corfi » ficcome fi ricava dalle migliori carte 
Geografiche, di 13 So, di 1440, di 1200, di 
1620, di 1400, di 1320, di 1380, di 1230, 
di 1x40 , di 1020, di 1000 leghe di 3000 
tese ciascuna . 

380. Tutti i fiumi grandi ricevono molti 
altri, mentre fi portano al mare, ficcome abbiam 
già accennato . Se fi contano i fiumi più confide- 

1 abili , eh’ entrano nei reali , fi trova , che il ' 
Danubio ne riceve dentro di se 30 , o 3 1 , la 
Volga 32 , o 33 , il Tanai 5,06, il Nieper 
19, o 20, la Duina 11,0 12 , l’Hoang 34, 

0 35 , il Jenisca 60 e piti, 1 * Oby 60 e più, 
l’Amur 40 in circa, il Kiang 30 in circa, il 
Gange 20 e più, 1 ’ Eufrate xo , o 11 , il Se- 
negal 20 e più, il Nilo 13 , o 14, il fiume 
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delle Amazoni 6 o e più , S. Lorenzo 40 in cir- 
ca , numerando quei , che cadono nei laghi , il 
MiiEflipi 40 e più, la Piata 50 e più. 

PROBLEMA I. , 

Bi trovare apprejfo a poco la quantità dell’ acqua* 
che riceve in un anno la Senna al ponte 
rojfo di Parigi dai suoi influenti superiori . 

^8i. j j A Senna nasce nella Borgogna appreflo 
Chanceaux alla diflanza di 6 leghe da Dyon* 
indi bagnando Troye nella Sciampagna, Melun , 
e Parigi nell’ isola di Francia , Roven , c Caude- 
bec nella Normandia , dopo di eflerfi ingrolTata 
col tributo di molti fiumi fi scarica nell’Oceano 
per una grande imboccatura alla finiftra di Havre 
di Grace . Efla dalla sua sorgente fino al ponte 
rodo di Parigi riceve per mezzo di varj influenti 
le acque di un diftretto di 180 miglia di lun- 
ghezza, e di 150 di larghezza in circa. Però la 
Senna , comprefi i fiumi, che riceve, bagna fino 
al suddetto ponte un* citenfione di 17000 miglia 
quadrate . 

Se fi prende in tempo , in cui la Senna fia 
nello flato di permanenza, una sezione, de v’ efla 
allora versare da quella tant’ acqua , quanta ne 
ariceve dai suoi rami superiori (517.)* Si prenda 
dunque al ponte rodò di Parigi , giacché qui il 
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luogo senza contraddizione è affai opportuni? , una 
sezione in si fatto tempo , mentre la Senna li - 
trova nello fiato di mezzo , cioè nè di piena , 
nè di magrezza . Secondo le misure di M. Ma- 
riotte la Senna in quello llato ha al ponte rollo 
di Parigi 400 piedi di larghezza , e ^ di pro- 
fondità ragguagliata in tutta la larghezza, c tjo 
di velocità affoluta per ogni minuto nel suo filone. 

Ora riflettali , che la Senna in tempo di 
Eftate ha qualche volta soli tre piedi di altezza: 
ch’effa cresce smisuratamente nelle sue piene, es- 
sendoli alzata nella piena del 1763 fino a 227, 
e in quella del 1740 fino a 25 piedi: che final- 
mente oltre le piene ha anche delle mezze piene. 
Si vedrà chiaramente, che per volere ritrovare 
apprelfo a poco la quantità delle acque , che in 
un anno riceve la Senna al ponte rodo dai suoi 
influenti superiori, fi può supporre senza pericolo 
di grand’errore, ch’elTa in tutti i giorni dell’anno 
reiti nello flato di mezzo . Quindi , facendo uso 
dell’equazione Q=svr (328.), dove l’area s 
della sezione = 2000 , la velocità affoluta v del 
filone per ogni minuto = 150, il numero t 
finalmente dei minuti , che fi contengono in un 
anno, odia in 265 giorni = 525600, fi troverà 
la quantità Q dell’ acqua , che porta in un anno 
la Senna al ponte rodo di Parigi , odia , eh* elfa 
riceve in un anno dai suoi superiori influenti, = 
157680000000 piedi cubici, oflia , dati ad ua 
miglio d’Italia $ 000 piedi parigini, e quindi ad 
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un miglio cubico 125000000000 piedi cubici » 
15768 

= miglia cubiche . Ciocché te. 

12500 

382. Scolio. Il Sig. Mariotte, affine di com- 
pensare le relìlienze, che il fondo» e le sponde 
oppongono al moto della Senna » nel calcolo 
dell’ annua portata di quella al ponte rodo di 
Parigi ha pollo soltanto la velocità affoluta del 
filone di 100 piedi per ogni minuto , ficcome 
abbiamo già accennato (329.) . .Nel refto , non 
oliarne la velocità maggiore presa » lì vedrà* 
che i vapori » e le pioggie sono piucchè suffi- 
cienti al mantenimento dei fiumi: il che è l’og- 
getto di quello , e dei seguenti Problemi . 

PROBLEMA IL 

Ritrovare appreso a poco la quantità dell' acqua > 
che portano in un anno al mare tutti i 
fiumi della Terra . 

383. (Quantunque non lì poffa ftabilire con 
esattezza , quanta fia la superficie asciutta della 
Terra , elTendovi in quella anche oggidì tratti 
immenfi affatto ignoti , pare però dalle offerva- 
zioni piò recenti » eh* effa fi poffa porre senza 
pericolo di grand’ errore eguale a due quinti di 
quella di tutto il globo della Terra . Quindi » 
poiché il diametro di quello è di 7848 miglia > 


Digitized by Googli 



IDRAULICA. 


77 


porta la ragione del diamecro alla circonferenza 
— 11$: 3J5 , dev’ertcr la superfìcie della parte 
asciutta della Terrari 7 . 19349x440 — 77396976 
miglia quadrate, eftendo la superficie totale = 
193492440 miglia quadrate. 

Ora fi faccia 1 ’ ipotefi , che il mare riceva 
col mezzo dei fiumi in un anno ad ogni 27000 
miglia quadrate di superficie asciutta tant’ acqua , 
quanta nello ftelTo tempo ne riceve la Senna dal 
diftretto , eh’ ella bagna dalla sua sorgente fino 
al ponte rollo di Parigi , effendo l’cftentìone di 
quello , ficcomc abbiam detto di sopra, = 27000 
miglia quadrate . Pare , che queita ipotefi non 
porta rigettarli , trovandoli quel dirtrccto in un' 
clima , dove le pioggie non sono nè troppo ab- 
bondanti , nè troppo scarse , arrivando 1' acqua , 
che cade dal Cielo in quello, ai 20 pollici in 
circa . 

In quella ipotefi adunque, poiché l’acqua, 
che riceve la Senna in un anno dal diftretto » 
che bagna dalle sue sorgenti fino al ponte roflb 
. 1J768 

di Parigi , = miglia cubiche , se fi farà 

12500 

* 57 d 8 

27000: 77296976 : x , fi troverà 

12500 


la quantità jr dell’acqua , che il mare riceve in 
un anno da tutta la superficie asciutra della Ter- 
ra, oflìa da tutti i fiumi della Terra, ere 3616 
miglie cubiche in circa . Ciocche ec. 
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384. Scolio. Il Sig. di Buifon per ritro- 
vare la ricercata quantità dell’ acqua riferisce 
tutti i fiumi della Terra al Pò. Mi pare, che 
per ritrovarla prolììmamente esatta non fi poila 
far uso di quel fiume, portando elfo in propor- 
zione del terreno , che bagna , al mare una 
quantità maggiore di acqua . Effendo l’ Italia una 
lunga ftriscia di Terra circondata da due mari , 
e dalle Alpi, e tagliata per lungo dall’ A pennino, 
deve per la sua fituazione , e ifruttura aver le 
pioggic piu copiose del giufto. I mari vicini 
mandano a nuvole i vapori , e le montagne in 
pioggie dirotte gli ftringono , e condensano ; il 
clic è conforme alle offervazioni . Lo delio dicali 
delle nevi . Ma nell’ Italia la parte ì dove le 
pioggic , e le nevi , che alimentano i fiumi , 
sono più copiose , è ficuraraente il didretto ba- 
gnato dal Pò . 

PROBLEMA III. 

Ritrovare apprejfo a poco il tempo » che debbon 
mettere tutti i fiumi della Terra per por - 
, tare al mare tara' acqua , quanta quejto ne 
contiene . 

385. s Ebbene il mare non abbia dappertutto 
la fleffa profondità , fi può però supporre in 
«otta la sna cftenfione la profondità di un quarto 
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di un miglio, compensando in quello modo le 
minime colle malfime profondità , che arrivano ia 
alcuni luoghi alle tre , e pili miglia . Ora , poi- 
ché la superfìcie asciutta della Terra è uguale a 
due quinti della superficie totale, deve la super- 
ficie del mare eflcre eguale a tre quinti della 
Cella, ollìa = f. 19349144»* Però tutta l’ac- 


, , j , rr 3 * 1 9349144 0 * * 

qua del mare dev’ efier = 

5*4 

miglia cubiche . Adunque fi avrà il numero x 
degli anni necefiar j , affinchè tutti i fiumi della 
Terra poffano portare al mare tant’ acqua, quanta 
quello ne contiene col far la proporzione, che fiegue.» 
7739597Ò. 15768 3.193492440. 


27000 . 12500 


5 * 4 


x , 


dove il primo termine è il numero delle miglia 
cubiche di acqua » che tutti i fiumi della Terra 
tributano in un anno al mare . Perciò fi troverà 
x = 8026 ~ in circa anni. Ciocché ec. 


( 


PROBLEMA IV. 

Ritrovare apprejfo a poco la quantità della mate* 
ria terrea » che nello flato di piena porta, 
il Pò al mare in un dato tempo . 

386. r J^Utti i fiumi della Terra portano pria* 
cipalmente in flato di piena al mai;e inficine cqlle 
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loro acque una gian copia di materie terree tolte 
dai terreni , per li quali son palliati , e tra que- 
lle anche delle particelle saline disciolte » che 
accrescon fa salsedine del mare, quantunque que- 
lla derivi anche dai banchi di sale , che fi ritro- 
vano al di lui l'ondo , e lungo le rive . Mi se 
v’ ha tempo , in cui portano effi al mare in 
maggior copia le materie terree , egli è certa- 
mente in tempo di piena . Ora per ritrovare 
apprefiò a poco la quantità della materia terrea , 
che in tempo di piena porta al mare il Pò in 
un’ ora per esempio , cerco 

I. L’ altezza , e la larghezza del Pò a 
Lagoscuro in tempo di piena. Si può metter la 
prima di 3 5» l’altra di 700 piedi parig. , fic- 
come fi è ollervato in più piene . 

II. La velocità superficiale del filone del 
Pò in tempo di piena. Mi pare, ch’eflà fi polla 
llabilire di tre miglia all’ora, olita di 15000 
piedi parig. all’ ora . 

III. La quantità dell’acqua, che palli per 
la sezione presa in un’ ora nell’ ipotefi , che in 
tutto quello tempo la piena fia collante . Per 
ritrovarla fi faccia uso dell’equazione Q = svi 
(318.), quantunque la quantità in quello modo 
ritrovata fia minore del giuilo (350.). Si - avrà 
Q = 35.700. 15000 piedi cubici. 

Si ponga ora , che P acqua del Pò in tem- 
po di piena fia egualmente torbida , che quella 
dell’Arno in Pisa (195.); aazi per non peccare 

nel 
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nel calcolo di eccello , ma piattono di difetto lì 
ponga , che la parte terrea mescolata infieme all* 
acqua non fia , che A del volume dell* acqua 
torbida. Si troverà la quantità della materia ter- 
rea, che in uD’ora palla per Lagoscuro in tempo 
di piena, offia che porta il Pò al n*are in un'ora 

, . 3 5 • 700. 1 5000 _ 

in tempo di piena = =1837500 

200 

piedi cubici . Ciocché ec. 

387. Scolio. Ma qui tacitamente fi suppone, 
che la materia terrea , che palla in un* ora per 
Lagoscuro in tempo di piena , vada tutta afiieme 
coll’acqua al mare; il che è falso. Imperocché 
scemandoli la velocità del Pò da Lagoscuro al 
mare , quelle particelle dell’acqua , le quali non 
hanno un’ agitazione sufficiente al softentamento 
della materia terrea , depor debbon quella al 
fondo . Ma se fi rifletterà , che la quantità dell’ 
acqua ritrovata è molto minore del girilo : che 
il sedimento raccòlto nella sperienza non contiene, 
se non le materie specificamente pili gravi dell’ 
acqua : che finalmente nel calcolo nbbiam pollo 
la materia terrea = — , mentre ella è soltanto 

di quella dell’ acqua , fi vedrà , che la sud- 
detta quantità della materia terrea non può eller 
maggiore di quella , che realmente porta in un* 
ora il Pò al mare in tempo di piena . 

388. Coroll. Quindi s’ intende , donde av- 
viene , che i fiumi formino alle loro imboccature 
dei banchi di sabbia, delle isole eziandio in mare , 

Tom. Ili \ F 
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ficcomc han fatto il Reno, e la Mosa *cll’ Olan- 
da : che fi alzi in alcuui luoghi il fondo del 
mare : che le spiaggie finalmente s’ avanzino nel 
mare in alcuni luoghi, e in altri fi rifiringano , 
quantunque quell’ ultimo fenomeno provenga al- 
cune volte ancora dalle materie fiaccate dal fondo 
del mare nelle tempefte, e gettate dai venti lungo 
le spiaggie. 

389. Scolio. I Signori di Venezia per im- 
pedire l’interramento della laguna^, che rende 
quella Metropoli una delle più forti Città d’Eu- 
ropa, e infietne per ottenere la salubrità dell’ 
aria , giuda il parere dei Matematici Montanari , 
e Gugliclmini han deviato i fiumi Brenta , Bac- 
chigliene, Livenza, Piave, Sale, ed altri minori, 
portando la foce di quelli dentro il mare . In 
quella diverfione hanno eglino perduto tutti i 
vantaggi del corso più corto , e della maggior 
pendenza . Onde son nati poi gl’ incomodi , che 
ora elfi soffrono ., vale a dire la maggiore eleva- 
zione dei fondi superiori , la maggiore altezza 
delle piene, e quindi la frequenza delle rotte, 
c la spesa prdfochè continua nel riparare, e ri- 
alzare gli argini . Ma tutti quelli mali , sebben 
non piccioli, vengono baftevolmente compensati c 
dalla salubrità deH’aria, e dal minor interramento 
conseguito dopo ia diverfione dei sudderti fiumi. 
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PROBLEMA V. 

'Ritrovare apprejfo a poco il rialzamento annuo 
del fondo della laguna di Venezia , che sa- 
rebbe fato prodotto dalla deposizione delle 
materie terree degl' infuenti , se quefii per 
ordine della Repubblica non fi fofero fatti 
sboccare dentro il mar vivo « 

390. Io cerco sulla carta Geografica della Terra 
ferma della Repubblica di Venezia * Hata pub- 
blicata dal Sig. Santini , 1 * eftenfione del terreno 
bagnato da quei cinque fiumi , e mi pare di 
poter valurare la di lui lunghezza 80 , e la lar- 
ghezza 60 miglia , coficchè la sua superficie 
ila di 4800 miglia quadrate , offra di 4800 . 
3<5oooogooo pollici quadrati. 

Suppongo , che la quantità dell’ acqua , che 
portano i fiumi ragguagliati nello fiato di mezzo, 
fia in ragion comporla dell’eftenfione del terreno, 
che bagnano eflì, e dell’altezza inedia della piog- 
gia annua , che in quella caie ( sotto il nome 
di pioggia comprendo anche la neve ) , effondo 
egli chiaro , che , pofia la fteffa media altezza 
della pioggia, la quantità dell’acqua, che por- 
tano i fiumi , dev’ effer tanto maggiore , quanto 
maggiore fi è l’eftenfionc del terreno bagnato, e 
polla la fteffa eftenfione del terreno bagnato, dev’ 
ella efier tanto maggiore , quanto maggiore li è 

F a 
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l’altezza media della pioggia caduta in un anno. 
Ora dalle ofiervazioni fatte conila » che 1 * altezza 
media della pioggia, che in un anno cade a Pa- 
rigi , è di 20 , e a Padova di 32 pollici. Se li 
confiderà la pioggia , che in un anno cade si in 
Parigi, come in Padova, come uniforme in tutto 
il respcttivo diitretto bagnato , fi trova il pro- 
dotto dell’ ellenfione del terreno bagnato dai 
fiumi, che avanti la loro diverfione sboccavano 
nella laguna di Venezia, nell'altezza media della 
pioggia , che in un anno cade in Padova » = 
4800. 3600000000. 32 pollici cubici ; e il 
prodotto dell’ ellenfione del diitretto bagnato dalla 
Senna dalla sua origine fino al ponte rollo di 
Parigi , nell’ altezza media della pioggia , che 
quivi cade in un anno, = 27000. 3600000000. 
20 pollici cubici. 

Ora fi cerchi la quantità dell' acqua , che 
porta in un dì la Senna al ponte rodo di Parigi 
nel suo fiato di mezzo: sarà quella = 400. $. 
150. 60. 24 piedi cubici, = 400. 5. ijo. 60. 
24. 1728 pollici cubici. Quindi fi troverà col 
mezzo della regola d’oro la quantità dell’acqua, 
che i suddetti fiumi ragguagliati nello fiato di 
mezzo portavano in un dì alla laguna di Vene- 

400. 5. i$o. 6. 24. 1728. 48. 32 

zia » — — 

27. 2 

pollici cubici . 

Suppongo inoltre, che, comprese le piene, 
c mezze picee , fi avefiero nel corso di un anno 
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Soltanto otto giorni intieri di piena , e che la 
quantità dell’ acqua , che in ciascuno di quelli 
giorni portavano i suddetti fiumi * fotte soltanto 
eguale al doppio della ritrovata . In quella ipo- 
tefi , che se pecca , pecca solamente di difetto , 
ficcome facilmente accorderà , chi riflette , che il 
Pò , che non bagna , se non un dillretto 9 volte 
in circa maggiore, ha due, o tre piene all'anno: 
che quelle durano qualche volta 30 , e fino 40 
giorni : eh’ etto oltre le piene ha spetto molte 
mezze piene : che finalmente etto nelle sue piene 
ordinarie cresce quattro volte di altezza , in 
quella ipotefi , dico, la quantità dell’acqua, che 
negli otto giorni di piena portavano alla laguna 
i summentovati fiumi , dev* efler = 


8. 400. 5. 150. 6 . 14. 1718. 48. 32 

Z7 


pollici 


cubici . Quindi , polla la parte terrea mescolata 
alfieme coll’ acqua torbida della piena = in 
circa del volume della ìless’ acqua , dev’ efler la 
quantità della materia terrea , che in un anno 
portavano gli fletti fiumi avanti la loro diver- 
fione nelle acque salse della laguna , ~ 

8. 400. 5. 150. 6 . 24. 1728. 48. 32 « 

pollici 


27 . 200 


cubici . 

La lunghezza della laguna di Venezia fi 
può fiflàre di 25 , e la larghezza media di 4 
miglia , coficchè tutta la sua superficie fia di 

. F 3 
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100 miglia quadrate» odia di ioo. 360000000© 
pollici quadrati . Egli è chiaro , che il rialza- 
mento annuo del fondo della laguna prodotto 
dalla depofizionc della materia terrea » quando 
quei fiumi ivi aveano le loro foci » dovea es- 
sere nell’ ipotefi , che la depofizione fi faceffe 
dappertutto egualmente , = 

8. 400. 5. i$o. 6 . 14. 1718. 48. 3 z 

17. too . 100. 3600000000 
- di un pollice in circa . Ciocche ec. 

APPENDICE. 

Pei principali Problemi » che appartengono 
all' origine dei fiumi . 

J9 1 * »» I Filosofi solitarj , che fi abbandonano 
alla semplice immaginazione , c che nel filenzio 
- delle loro biblioteche fi ftudiano di ridurre la 
Natura in filtemi prima di consultarla , e offer- 
varla in se raedefima, pofiono ben figurarli » che 
le acque dei groifi fiumi fi verdino dalle aperture 
delle montagne > c che o per i piccoli meati 
della Terra , o per le maggiori caverne sotter- 
ranee vi fian continuamente somminiftrate dal 
mare . Un Filosofo viaggiatore » che porti gli 
occhi suoi proprj sull* alveo di qualche fiume, e 
che fi prenda l’incomodo di rimontarlo fino alla 
prima sorgente , non può riconoscervi altre ca- 
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gtonì fuorché le nevi sciolte , c le pioggie “ . 
Sono parole del Sig. Ab. Frifi nel i. I. c. VI. 
della più volte lodata Opera . 

392. Infatti rimontando l’alveo di un fiume 
fi offerva , che il tronco principale di quello , 
profiegùe lo Hello Autore > che ha seguitato lun- 
gamente il corso di molti fiumi , „ fi forma di 
molti altri minori rami * e quelli di moltillimi 
ramoscelli, gradatamente sempre più piccoli. Pic- 
colifi'ime sono le prime polle» che somminiftrano 
ciascuno di elfi: fi vedon gemere, e fiillare dalle 
sempre umide colle delle colline , e montagne : 
$’ ingroflano vifihilmcnte dalle altre minutilfiruc 
vene d’ acqua , che sono sparse su tutti i fondi » 
e sulle sponde , che le riiAiiscono “ . 

393. Ora è una sciocchezza il pretendere, 
che l’ acqua , che portano quelle vene , venga 
dal mare per occulti sotterranei canali , principal- 
mente se fi riflette , che le nevi rellano sulle 
cime delle alte montagne anche in tempo di dia- 
te : che le pioggie sono più dirotte, e frequenti 
nei luoghi montuoli : che le nebbie tengono quali 
sempre inumidito il lor terreno: che la evapora- 
zione è sempre minore , che al piano : che l’ac- 
qua finalmente, che cade sulle montagne in forma 
o di pioggia, o di neve, o di nebbia, fi rac- 
coglie inficine ora nei più ampj crateri di quelle» 
e vi lascia dei laghetti perenni anche alla cima» 
ora penetrando per le cavità fi raduna, e con- 
serva dentro le vincere delle {lede , ora final- 

F 4 
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mente ìnfinuandofi profondamente per li meati 
delle terre piti porose , c per le fenditure dei 
saffi , che servono .di fondamento al terreno » 
rendon quello sempre inzuppato, e grondante. 

394. Adunque, poiché i fiumi non debbon 
la loro origine che alle pioggie, e nevi disciolte» 
non ci deve far maraviglia, se i luoghi, dove non 
piove , se non di rado , o non hanno , o almeno 
pochìffime sorgenti di acqua , come 1 ’ Egitto , 
1 ’ Arabia ec. : se abbondano di fiumi quegli altri 
luoghi, dove le pioggie, e le nevi son copiose» 
come l’Italia, la Francia, la Germania ec. : se i 
fiumi s’ ingrolfano , allorché cadono dirottamente 
le pioggie, o fi squagliano repentinamente le nevi: 
se vengou meno finalmente , e diseccanfi anche , 
qualora la liceità dura lungamente . Il Sig. Ber- 
nardo Trevisano nel suo Trattato della laguna 
di Venezia porta un’antica iscrizione, in cui fi 
è conservata a’ polieri la memoria, che il Pò era 
ridotto cosi meschino di acqua , che fi poteva 
senza pericolo palfare a guazzo. 

395. Ma donde avviene, che i fiumi reali, 
che s’ ingroffiano mediante il tributo delle acque 
di molti altri fiumi , e torrenti , non fi diseccano 
mai intieramente anche nelle liceità più oftinate ? 
Due sono le ragioni principali , la prima delle 
quali li è , eh’ effi traggon le acque , che por- 
tano, col mezzo dei loro influenti da parti di- 
verse , e molto lontane fra loro . Ora le ficcità 
universali non sono , se non tariffime , ficcome 
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c’insegnano le oiTervaZioni. Succede speìTe volte., 
che le pianure fian afflitte da una lunga aridità, 
mentre le montagne vengono inondate da diluvj 
di pioggie . L’ altra fi è , che le sommità delle 
montagne, da dove i fiumi reali traggon l’acqua 
o dalle loro sorgenti '■> o dai loro influenti , sono 
sempre coperte di neve, o di ghiaccio. Quella 
néve,' o ghiaccio serve di alimento perenne nelle 
maggiori liceità , mentre liquefatta da cocenti 
raggi del sole -rugrofla le sorgenti, o gl’influenti, 
e mantiene perenni , benché magri di acqua , i 
■ fiumi reali . 

; ' t • i , , 

PROBLEMA I. 

' ; - •• i. 

Data T aliena di una delle più alte sorgenti dei 
fiumi sulla superficie del mare , ritrovare la 
profondità , che dovrebbe avere il mare , se 
fojfe vero , • che la sua acqua » dopo di es - 
serfi resa dolce mediante la dcpofiiione del 
suo sale nel fondo , salijfe in vigore della 
sua minore specifica gravità per li meati 
della Terra fino a quell’ altera. v 

T 

396. XL Sig. Giovanni Bernoulli ha preteso di 
spiegare , come le acque del mare pollano solle- 
varli lino alle cime delle più alte montagne, dove 
i fiumi hanno le sorgenti, per la sola forza d’equi* 
librio, ed ecco in qual modo. Si supponga, che 
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l’acqua, che occupa il fondo del mare, fia dalla 
piellione dell’acqua superiore obbligata a pattare 
per li di lui piccoli meati , e che mentre per 
quelli patta, deponga tutto il suo Sale nel pro- 
fondo del mare , come in un collato jo . Egli è 
chiaro , che , poiché quell’ acqua , mediante la 
dcpofizione del suo sale , fi rende più leggiera 
dell’ acqua salsa del mare , se penetrando ettà 
poscia per li segreti canali della Terra potette 
di nuovo salire al livello del mare, non potreb- 
be già arredarli , nè equilibrarli coll’acqua del 
mare, non potendo due fluidi di diversa gravità 
specifica rinchiufi in due vafi comunicanti effer 
fra loro in equilibrio , se non sono le loro al- 
tezze in ragione inversa delle gravità specifiche, 
ficcome c’ insegna l’ Idroflatica . Crede poi quel 
gran Matematico, che qualora gli occulti canali 
della Terra fieno continuati all’ insù fino alle 
sommità delle più alte montagne , poflà 1* acqua 
del mare resa dolce sollevarfi in virtù della sua 
minore specifica gravità . 

In quefla ipotefi ingegnosa , benché falsa , 
ecco quanta dovrebb’ etter la profondità del ma- 
re . Si ponga G la gravità specifica dell’ acqua 
del mare , g quella dell’ acqua dolce , x la pro- 
fondità del mare, a l’altezza della sorgente più 
alta sopra il livello del mare . Egli è chiaro , 
che , non potendo 1’ acqua dolce sollevarfi sopra 
la superficie della salsa, se non quanto porta la 
gravità specifica dell’ una , e dell’altra, deve 
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fiare G : g — x -f" a : * » e quindi sottraendo 
G— g : + a — x: x\ e però x — 

G— ^ 

Ora secondo la Tavola delle gravita speci- 
fiche del Sig. Muflchènbroeck la gravità specifica 
dell’acqua del inare =1030, quella dell’acqua 
di fiume ■— 1009 . Inoltre vi sono dei fiumi , 
che hanno le loro sorgenti su monti 3 miglia y 
e piò elevati sopra il livello del mare- Adunque 
fatto a = 3 miglia, G— 1030, £=1009, fi 
troverebbe nell’ ipotefi di sopra la profondità x 
del mare — 144-; miglia d’Italia. Ciocché ec. 

397. Scolio. Quella profondità è si smisu- 
rata , che non merita punto fede , ertendo ella 
sommamente lontana da tutte quelle , fino alle 
quali fi è potuto fin qui esplorare il fondo del 
mare con lo scandaglio . Ma ancorché il mare 
avelTe una si incredibile profondità , la di lui 
acqua resa dolce mediante la depofizione del suo 
sale non potrebbe in virth della sua minore spe- 
cifica gravità salire a tant' altezza . Per giungere 
bisognerebbe, ch’clfa per condotti lunghi più. 
di 144 miglia fi solle vafie dal fondo del mare 
fin quali alla superficie della parte asciutta della 
Terra , e poscia per altri canali lunghi almeno 
tanto , quant’ è la diftanza della sorgente dal 
mare , fi mcttelfe a piombo sotto la montagna , 
e quindi per gli occulti meati di quella salifle 
fin dove Ila la sorgente , e facefle finalmente 
tutto quello cammino si lungo, e si pieno d’in- 
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•-toppi senza incontrare veruna refiftenza , ficcome 
suppongono le leggi deli’ Idroilatica . Ora chi 
non vede la tìfica impoifibilità di ciò ? Dato per 
fine , che l’ acqua del mare vi poteffc giungere , 
non potrebb’ efia gemere , e trasudar fuori , che 
con Ientirtìmo moto , e non già con quella viva» 
cita, e celerità di moto, con cui fi veggono tal- 
volta spicciar fuori gli zampilli delle sorgenti. 

PROBLEMA II. 

Bitrovare la quantità del sale , che deporrebbe 
in un anno la Senna al ponte rojfo di 
Parigi , se tutta la di lei acqua venijfe dal 
mare per li sotterranei meati della Terra . 

398. J^^Ltri han preteso, che le acque del 
mare fi diftribuiflero a tutte le parti del globo 
della Terra per infiniti piccioli canali sotterranei 
apprefio a poco , come i 1 sangue , che partendo 
dal cuore fi sparge per le arterie fino alle eftre- 
mità del corpo animato ; e che dopo di aver de- 
porto il sale , paflando a traverso dell’ arena , o 
delle terre , scaturiflcro fuori poscia per li mea- 
ti, che la Natura ha ad erte preparati, dove i 
fiumi hanno le loro sorgenti. In quella opinione 7 
quantunque falsa anche per via delle offervazioni 
piti esatte , ertendofi oflervato , che le acque sot- 
terranee , per tutto dove s’ incontrano , hanno 
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uno scorrimento determinato verso il mare ; il 
che prova con evidenza , eh* elle non vengono 
di là immediatamente ; in quella opinione , dico , 
ecco quanto sarebbe il sale deporto in un anno, 
se l'acqua» che porta la Senni al ponte rollò di 
Parigi , venilTc tutta' dal mare . 

Se fi fa svaporare lentamente l’ acqua del 
mare , il sale che reila dopo l’ operazione , è 
~ del peso della •‘Hess’ acqua salsa, ficcome conila 
dalle spcrienze del Conte Marfigli , Halley , 
Halles ec. Ora il peso di un piede cubico di 
acqua marina è di 71. libb. parig. in circa . 
Inoltre la quantità dell’ acqua , che porta in 
un anno la Senna al ponte rollò di Parigi =3 
157^80000000 piedi cubici (381.) . Se tutta- 
quell’ acqua venilTc dal mare , dovrebbe quello 
in un anno somminiftrare altrettanti piedi cubici 
di acqua salsa . Però la quantità del sale de- 
porto in un anno sarebbe = ~ . 1 5 76 80000000. 
'jx = 354778750000 li.bb. parig. Ciocché ec. . 

399.' Caroli. Adunque quanto sarebbe il 
sale deporto nei piccoli meati della Terra dal 
principio del Mondo fino al dì d’oggi, se tutta 
l'acqua, che portano i fiumi della Terra, vernile 
immediatamente dal mare ? Tanta , e sì grande » 
che sarebbero in breve tempo rimarti chiufi i 
piccoli meati della Terra , ficcome succede ai 
vali di filtrazione , i pori dei quali se non ven- 
gono di tratto in tratto liberaci dalle materie 
depolle , fi turano finalmente in guisa , che noa 
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lasciano più palTarc il fluido . Però in quella 
ipotefi le sorgenti dei fiumi sarebbero tutte già 
cftintc ; nè ci dovrebbero più eflere . nella Na- 
tura i fiumi . Tanta , c si grande , che , se no» 
follerò rimarti chiufi i piccoli meati della Terra, 
il mare avrebbe perduro a quell’ ora tutto il 
sale delle sue acque diventando dolce . Tanta , 
e si grande finalmente , che , scavando a qualche 
profondità la superficie della T^ra , non fi do- 
vrebbe a quell’ ora trovare quali nicnt’ altro , 
fuorché sale . 

400. Scolio . L’ esperienza c’ insegna , che 
1’ acqua del mare , allorché fi sublima in vapori , 
come quei , che formano le nuvole , abbandona 
ì sali , eh’ ella contiene , e tutte le materie pe- 
santi, che non poflòno com’elfa renderli volatili. 
Però non ci deve far maraviglia , se le acque , 
che portano al mare i fiumi, son dolci, quantun- 
que vengono elTe formate dai vapori dell’acqua 
del mare . 

401. Coroll. II. Poiché l’acqua, che con- 
tiene il mare , fi può apprcllo a poco valutare 

2= miglia cubiche (385.) , 

5 • '4 

egli è chiaro , che la quantità del sale intima- 
mente alle di lui acque combinato dovrà eflere 

3 . 193492440 . r 

appretto a poco = n . =s 

S • 4 

90 6996 miglia cubiche in circa, potendoli con- 
siderare senza pericolo di grand’ errore , che il 
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sale , che contiene l’acqua del mare» (la dapper- 
tutto ~ del volume della Itefla » sebbene il mare 
in alcuni luoghi fia più» in altri meno salso. 

40». Scolio . Non fi deve però credere » 
che il mare contenga quella sola quantità di 
sale . Imperocché oltre quello , eh’ è intimamente 
combinato colle sue acque* vi fi trovauo nel fon- 
do delle miniere di sale non disciolto , molti 
scoglj ancora , e delle grandi isole eziandio » fic- 
come tal fi è l’ isola Ormus fituata nel fondo del 
golfo dello ilelfo nome all’ imboccatura del seno 
Perfico . 

403. Corali. III. Poiché le acque del mare 
non penetrano a traverso le terre , s’ intende » 
perchè le sorgenti » che sono più profiline al 
mare » fieno di acqua dolce » ficcouie tali sono 
quelle » che ne son lontane » dovendo tutte la 
loro immediata origine alle acque » che vengono 
dall’ atmosfera . 

404. Scolio . La più speciosa obbiezione » 
che fi pofTa fare contro la nollra opinione > fi è 
il dire» che le acque, che somminiilrauo le piog- 
gie, e le nevi disciolte* non pofiòno efier balte- 
voli al mantenimento perenne dei fiumi » princi- 
palmente in tempo di liceità . Per esempio 1 * ac- 
qua , che porta ogni di al ponte rollò di Parigi 
la Senna, è di 486000000 piedi cubici. E’ egli 
credibile * che un volume si grande di acqua • 
che ogni di pafla per il ponte rollò di Parigi » 
poffa eiTete il prodotto della pioggia , e della 
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neve , che cade nel diftretto bagnato dalla Senna 
dalle sorgenti fino al suddetto ponte ? Per ; iscio- 
gliere quella difficoltà , che ha fatto cadere in 
errore intorno 1’ immediata origine de’ fiumi an- 
che degli Uomini grandi , sebbene fia già fiata' 
intieramente dilfipata, fia 

PROBLEMA III. 

Ritrovare la quantità, della pioggia , che dal 
Cielo cade in un luogo nello spazio ài 
un anno . 

4° 5* Si prenda una cada affai larga , c lunga 
foderata di piombo, ed aperta nella sua cima, 
e divisa in gradi al di dentro secondo la sua 
altezza . Il vase può avere in vece della figura 
rettangolare la cilindrica . Si collochi poscia la 
Gaffa sopra un piano orizzontale in uno spazio 
libero , nè circondato dagli edifizj . Ogni volta 
che cade dal Cielo l’acqua, fiali in pioggia, o 
in neve , o in grandine , fi noti su un giornale , 
quante linee l’acqua fiali innalzata dentro la cas- 
sa . La neve , c la grandine deve prima effer 
ben disciolta , che fi prenda nel vase P altezza 
dell’ acqua . Egli è chiaro , che fi avrà , fatta 
in fine dell’ anno la somma di tutte quelle al- 
tezze , l’intiera altezza dell’acqua caduta in quel 
luogo . Ma , poiché non cade ogni anno nello 

fteffo 
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ilelTò paese là fletta quantità d’acqua , per avere 
la media , bisogna dividere la somma delle varie 
altezze dell’ acqua ivi caduta nel coiso di più 
anni per il numero di quelli . Procedendo in 
quello modo fi è trovato , che la quantità me- 
dia della pioggia , che in un anno cade in Pa- 
rigi , è di 20 , in Londra di 35, in Leiden di 
29^, in Lione di 37, in Utrech .di 24, in 
Zurigo di 32, in Roma di 20, in Padova di 
32 , in Pisa di 34, in Venezia di 33 j-*, in 
Milano di 33“ > al forno Volailro finalmente 

tra le montagne della Garfagnana di 92 , e più 
pollici . Ciocché ec. 

405. Scolio. Nelle oflòrvazioni , che fi fan- 
no sulla quantità dell’ acqua , che dal Cielo cade 
in un anno , non' fi tiene , nè fi può tener con- 
to , se non dell’acqua, che cade nei luoghi abi- 
tati o in forma di pioggia , o in forma di 

neve, o in forma di grandine, o anche di bri- 
na . Ma oltre quella quantità avvene un’ altra 
molto notabile , che non può cadere sotto le 
ottervazioni . Tale fi è P acqua , che bene spettò 
volte piove senza ettòr punto oflòrvata sulle ci- 
me delle alte montagne , dove i venti sollevano 
gran quantità di vapori , che poscia condensati 
ricadono in pioggia , ficcome avverti già il Sig. 

Halley , e dopo di etto il Sig. Jurin nella sua 

appendice alla Geografia del Varenio . Tale fi è 
anche la nebbia, che sì spettò volte cuopre le 
montagne , e fi ferma sopra di ette per giorni , 

Tom. III. G 
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c mefi interi » quantunque altrove 1* aria fi a per- 
fettamente serena . Il big. Halley * fiando nell’ 
Isola di S. Eletta in tempo di notte sopra di un 
monte non molto elevato * odcrvò tal copia di 
vapori * che in 7,08 minuti rimasero appaltati 
i vetri dei telescopi , dei quaii elio lì serviva 
nelle sue odervazioni iUtronomiche , e inzuppate 
le carte , su cui le scriveva , Tale fi è anche la 
ruggiada , 


PROBLEMA IV, 

Ritrovare* se la pioggia* che in un anno cade 
nel dijiretto * che dalle sue sorgenti fino al 
ponte roffio di Parigi bagna la Senna * fa 
sufficiente al mantenimento dell' acqua * che 
quella porta al ponte raffio di Parigi , 

407. I L diftretto, che la Senna dalle sue sor-» 
genti fino al ponte rodo di Parigi bagna * fi è 
di 17000 miglia quadrate (381.) , odia di 
»7ooo, 3600000000 pollici quadrati. Ora la 
quantità della pioggia * che cade in un anno 
nella Città di Parigi , è di 10 pollici (40J.) . 
Si supponga « che la pioggia * che cade in un 
anno in quel diftretto * arrivi dappertutto soltan- 
to all’ altezza di 10 pollici * quantunque debba 
efler maggiore verso i luoghi montuolì . Si tro- 
verà la quantità della pioggia > che vi cade dal 
Ciclo in un anno = %jooo. 3600000000. ao 
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... , , 27000. 3600000000. 20 

pollici cubici = ■ — 

1728 

1125000000000 piedi cubici. Si confronti fi- 
nalmente quell’ ultima quantità colla quantità dell* 
acqua , che porta in un anno la Senna al ponte 
rollo di Parigi (381.). Si tfoverà la prima quali 
otto volte maggiore della seconda . Ciocché ec. 

408. Scolio . Il Sig. de la Hire parago- 
nando negli Atti dell’ Accademia Reale di Pa- 
rigi all’anno 1710 le sue oflervazioni con quelle 
del Marchese di Pont-Briand fatte nel suo Ga- 
ttello poco discofilo dal mare in vicinanza di S. 
Maio , e con altre di Lione , e di Zurigo , ne 
ricava y che nei luoghi proffimi al mare piove 
più, che a Parigi , e molto più in quegli altri 
fituati vicino ai monti , o fra gli ftefii monti . 
Da ciò ne fiegue , che andando dal mare alle 
montagne per una lunga pianura avvi un fito di 
mezzo , dove , fatto il calcolo di parecchi anni , 
cade la minima copia di pioggia , se quella fi 
paragona con quella , che cade negli altri luoghi 
più vicini al mare , o alle montagne , ed uno’ di 
quelli luoghi fi è Parigi . 

PROBLEMA V. 

Ritrovare apprejf 0 a poco , se le pìoggie , che 
cadono dall' atmosfera sulla superficie asciut- 
ta della Terra » fieno sufficienti al mante- 
nimento di tutti i fiumi • 
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409. X 4 A. quantità della pioggia noa è xa 
tutte le regioni della Terra la llctta . Vi sono 
dei paelì , dove le pioggie sono scarse , e degli 
altri , dove sono copiose . Se noi ficcome abbia- 
mo riferiti tutti i fiumi della Terra all’ acqua > 
che porta la Senna al ponte rolTo di Parigi , 
cosi anche riferiamo la pioggia , che cade in un 
anno su tutta la superficie asciutta della Terra a 
quella, che nello Hello tempo cade nel dittretto, 
che bagna la Senna dalle sue sorgenti fino al 
ponte rollo di Parigi ( nel che pare, che non 
vi pofla eflere un errore molto grande ) , fi tro- 
verà la quantità della pioggia , che cade in ub 
anno su tutta la superficie asciutta della Terra 
z. 193492440. 3400000000. ao 

5. 1728. 12J000000000 
28432 miglia cubiche in circa . Si confronti 
quella quantità con quella , che in un anno por- 
tano al mare tutti i fiumi (383.) della Terra : 
fi troverà la prima sette e piìx volte maggiore 
dell'altra. Ciocché ec. 

410. Cor oli. Se dalla quantità dei vapori 
condensati sulla superficie asciutta della Terra 
(148.) fi leverà la quantità della pioggia , che 
cade in un anno sulla lletta superficie (409.) , fi 
troverà appretto a poco , quanto retti per le 
altre acque , delle quali non fi tiene , nè fi può 
tener conto nelle offervazioni . 
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LIBRO IV. 

DELLA MISURA DELLE ACQUE 
ZAMPILLANTI . 


CAPO I. 

Della Livellatone Idrojìatica . 

T 

41 1. A J A livellatone è un’operazione, che 
fi fa affine di conoscere, se, e di quanto un luogo 
fia più alto di un altro . Un luogo chiamali più 
alto di un altro , quando la sua distanza dal 
centro della Terra è maggiore . Se due luoghi 
hanno la Itefla diilanza , li dicono allora pojìi a 
vero livello . Quindi s’ intende , che cosa fia la 
linea del vero livello , la quale chiamali anche 
orinontale vera . Ella fi è una linea , che ha 
tutti i suoi punti egualmente dittanti dal centro 
della Terra , olfia polli a vero livello . Tale fi 
è una linea parallela alla suprema superficie di 
un fluido {lagnante • cflendo ciascun punto di 
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quefta egualmente lontano dal centro della Terra* 
ficcomc c’ insegna 1 * Idroftacica . Però » eflendo la 
figura della Terra senfibilmente sferica , la linea 
del vero livello deve edere un arco di un cer- 
chio concentrico alla Terra . 

-41-2. Ma perchè fi chiama del vero livello? 
Per diltingucrla da quella « i punti della quale , 
quantunque non abbiano la ftefia diftanzi dal cen- 
tro della Terra * .appaiono però ai noftri occhi 
podi alla ftefia; e che perciò fi nomina linea del 
livello apparente , oppure anche linea ori^ontale 
apparente. Sia AB ( fig. 5.) un’afta perpendi- 
colarmente fidata sulla superficie della Terra ? il 
centro della quale fia T , e fi miri nell’ oggetto 
lontano R col mezzo di un cannocchiale pofto 
in cima di quella ad angolo retto . Egli è chia- 
ro , che la linea A R della mira non fi può 
prendere per quella del vero livello del punto 
A . Sebbene tutti gli altri suoi punti sembrano 
ai noftri occhi avere la ftefia diftanza , che il 
punto A » dal ceotro della Terra , non P hanno 
però in realtà « ficcome facilmente fi vedrà , se 
preso nella linea A R un punto qualunque P, 
vi fi tirerà dal centro T della Terra la retta 
T P , eflendo nel triangolo , che ne risulta , il 
lato TP oppofto all’angolo retto TAP mag- 
giore di TA oppofto all’angolo acuto APT. 
Perciò la lin^a A R della mira non è la linea 
del vero livello; ma bensì dell’ apparente del 
punto A . 


Digitized by Google 



IDRAULICA. • 


lOj 

413. Facilmente s’ intende , 

I. Che la linea del vero livello del punto A 
lì è il cerchio MAN descritto col raggio TA . 

II. Che la linea del livello apparente del 
punto A fi è una retta * che tocca la linea 
del vero in quel punto . Però elfa è nel pun- 
to del contatto perpendicolare alia direzione T A 
del raggio della Terra . 

III. Che i punti della linea del livello ap- 
parente van sempre alzandoli sopra la linea del 
vero* a misura ch’elfi fi allontanano dal punto A 
del contatto. Imperocché, condotte dal centro T 
le rette T*P, TR ai punti P, R della linea A R 
dell* apparente livello, poiché l’angolo TPA del 
triangolo rettangolo AP è acuto, deve l’angolo 
TPR elfer ottuso; e perciò il lato TR oppofto 
nel triangolo PTR al maggior angolo TPR 
dev’ elfer maggiore di T P oppofto al minor an- 
golo TRP; e quindi finalmente, levate le parti 
eguali T Cy To, deve Ro elfer maggiore di Po. 

IV. Che s* inganna gravemente , chi nella 
condotta delle acque prende il livello apparente 
in vece del vero, efiendo egli chiaro, che l’ac- 
qua non può dal pnnto A portarli all’ altro 
punto R più elevato, quantunque poifa da R in 
A discendere . 

414. Se da un dato luogo ad un altro fi 
potelfe tirare un canale di acqua , c ridur quella 
ad eficre bagnante , facilmente fi conoscerebbe , 
se elfi , e gli adiacenti sono polli a vero livello, 

G 4 
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oppure qual di loro fia piu alto, e di quanto, 
ricercando la differenza delle loro elevazioni sulla 
superficie dell’ acqua bagnante • Quando la diffe- 
renza foffe nulla , sarebbe segno , che i suddetti 
luoghi sono polli a vero livello (41 1.). Ma non 
effendo quella maniera di livellare praticabile prin- 
cipalmente nei gran tratti sono ilati inventati degli- 
iflrumeuti , che , poiché, ci danno la linea del 
vero livello , fi chiamano livelle . 

, 415. Vi son varie specie di si fatti iftru- 

menti , che fi poffono, se fi vuole , vedere ap- 
prodo il Sig. Piccart nel suo Trattato della li- 
vellatone , Couplet negli Atti dell * Accademia 
delle Scienie di Parigi all’anno 1699, Leupold 
nella quarta parte del suo Teatro Statico- Uni- 
versale ec. Io qui 'parlo soltanto della livella ad 
acqua colorata , eh’ è molto in uso principal- 
mente nelle piccole livellazioni , e che ha il suo 
fondamento nell’ Idrolitica . Le parti , che la 
Compongono ( fig. 6. ) , sono i due tubi aCFG, 
frDEH di latta , che comunicano tra loro me- 
diante il terzo a ABb, a cui sono elfi saldati 
ad angolo retto: i due altri tubi CMMF , 
DNNE di crillallo, che sono attaccati- col mez- 
zo della cera, o del maftice all’ ellremità CF, 
DE dei primi due: il tubo piccol finalmente 
di latta OP, che nel mezzo del tubo a ABb 
sporge al di sotto , e che riceve dentro di se 
l’afta, per cui fi pianta in terra l’ iftrumento . 
La lunghezza del tubo a ABb è di ,5, piedi. 
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quella di ciascun dei due aCFG » òDEH è di 
due pollici, quella di ciascun degli altri CMMF , 
DNNE è di tre pollici parigini, il diametro di 
tutti è di un pollice , e più . Si fida in terra 
immobilmente l’iflrumento , e vi s’infonde dell* 
acqua colorata col zafferano , o carmino , op- 
pure , per isbrigarfì più predo , del vino , fin- 
ché reftino in gran parte pieni i due tubi di 
criflallo . 

41 5 . Quell’ acqua , allorché diviene {lagnan- 
te , ha le sue supreme superficie mm,y nn nello 
fteffo piano del vero livello , ficcome c’ inse- 
gna 1 * Idroftatica . Si tinge l’acqua per meglio 
discernere la sua superficie . Non è neceffario , 
che 1* afta fia esattamente perpendicolare all* oriz- 
zonte , nè che il tubo aAEb fia esattamente 
orizzontale, nè per fine, che i tubi aMMG* 
6NNH fieno esattamente verticali, mettendoli 1 
fluidi in ogni sorta di tubi comunicanti a livel- 
lo , allorché sono {lagnanti . Ciocché sommamente 
importa d’ olfervare attentamente, fi è , se il 
tubo aAEb fia picnó di acqua ; il che fi cono- 
scerà , inclinando la macchina , e turandone la 
sua apertura inferiore . Se mai qualche bolla 
d’ aria ne interromperà nel tubo di mezzo la 
continuità dell’ acqua , dovrà effa in vigore della 
sua minore gravità specifica sollevarli per 1* ac- 
qua , c sortirne per 1* altra apertura . 

417. La linea del livello, che danno gli 
iftrumenti, è della sola loro lunghezza. Ma negli 
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tifi ordinar] della vita umana succede quafi sem- 
pre di doverla prolungare . Come dunque ì Cia- 
scun vede , eh’ effà fi può prolungare in due 
maniere, o congiungendo infieme varie livelle* 
oppure prendendo la mira per le due eftremità 
m , n della linea orizzontale ma , che ci dà la. 
livella . La prima maniera * oltre il gran numero 
delle livelle * che richiede principalmente nelle 
grandi livellazioni , oltre l’ incomodo di seco, 
portarle , oltre finalmente il perdimento del tem- 
po nel congiuogcrle * è sottoporta in pratica ad 
errori quafi indispensabili . La piò ficura * e co- 
moda fi è la seconda , e fi fa in quefto modo . 
Sia MN la linea (fig. 7.)» che ci dà l’iftru- 
mento. MeiTo l'occhio in M fi prenda la mira 
per N, e fi oflervi » dove il raggio visuale MN 
va a terminare nell’ oggetto lontano OB * per 
esempio , in T . La linea M N del livello sarà 
prolungata fino in T . La mira fi suole anche 
prendere radendo col raggio visuale efteriormente 
i tubi di criftallo nei due punti, che giacciono 
nello llclTo piano orizzontale colle superficie del 
fluido rinchiuso . Ma per prenderla piò facil- 
mente * e ficuramentc bisogna far uso delle diot* 
tre y oflìa dei traguardi . Quelli confinano ia 
due piccolifiìmi fori circolari scolpiti in due la- 
llrc sottili di metallo adattate erteriorraenre ai 
due tubi di criif alio in modo , che i centri dei 
fori, rellando egualmente dittanti dalle superficie 
del fluido» fieno nella lidia linea orizzontale. Si 
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può anche scolpire in ciascuna delle due ladre 
sottili , cd eguali un foro pih grande quadrato . 
Ma in quedo caso bisogna a ciascun foro appli- 
care due dii di seta nera* i quali a guisa di 
due diagonali s’incrocicchino nel mezzo. In luo- 
go delle diottre fi sogliono adoperare con mi- 
glior effetto principalmente nelle grandi livella- 
zioni i cannocchiali • 

418. Ma quello, che importa d’avvertire» 
fi è » che» quantunque la linea MN del livello 
mediapte la mira fìa prolungata fino in T » i 
punti però della linea N T non sono nella linea 
dei vero livello 4 e> punti M , N , ma soltanto 
dell’ apparente . Bisogna adunque ridurre al vero 
livello dei punti M, N il punto T dell’ogget- 
to , dove termina la linea della mira, odia del 
livello appaiente ; ed ecco in qual modo . 

PROBLEMA I. 

Ridurre al vero livello un dato punto del 
livello apparente . 

419. dato il punto D del livello apparente 

C hg’ 5* ) • Per ridurlo al vero livello fi cerchi 
sul principio la diftanza DB del dato punto D 
dal punto B , dove il livello apparente tocca il 
vero , se mai effa non foffe data , e fi ponga di 
300 piedi parigini, offra di 43100 linee. Si 
cerchi poscia la elevazione del punto D sopra il 
punto d del vero livello . Sarà quella ssz D d , 
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Ma eflendo, .ficcorae fi dimoilra in Geometria-» 
il quadrato della tangente DB eguale al rettan- 
golo compreso sotto tutta la secante S D , e sotto 
la parte Dd , oflìa , effendo DB 1 = SD. Dd ,. 

, , ^ DB* DB* 

deve anch* clicre Da s » giac- 

'SD Sd 6 

chè fi può senza error senfibile porre SD = Sd 
per eflère Dd una quantità insenfibile rispetto al 
diametro S d della Terra . Però , pollo il dia- 
metro della Terra di 39131564 piedi, oflìa di 
564434 S»i 6 linee parigine secondo la misura 
del Sig. Piccart , fi avrà l’elevazione del punto 
D del livello apparente sopra il punto d del 

vero livello , oflìa D d = =3 

5644345 H* 

f di una linea^ in circa , ficcome ha ritrovato 
ancora il suddetto Piccart « Nello fteflo modo fi 
ritroverà , che , quando le dillanze del punto D 
del livello apparente dal punto B del contatto 
colla linea del vero livello sono di 100, 150, 
100 , 150, 300, 350, 400, 450, 500, 550, 
6 00 ec. tese , allora la sua elevazione su la li- 
nea del vero livello è di linee 1 7 , 3 » 5 7 > 8 7 , 
1* , .16 7 , z» 7 » *7 , 3 3 » 41 , 48 ec. Si abballi 
finalmente di un terzo di una linea il punto D . 
Egli è chiaro, che sarà elio ridotto al luogo di' 
d , che ftà col punto B nella {Iella linea dei 
vero livello . Ciocché ec. 

410. Seolio. Si vede, che, quando la di- 
fianza del punto D dd livello apparente dal 
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punto B del contatto è di soli 30» piedi, oflìa 
di sole 50 tese , elio fi alza sì poco sopra del 
vero livello , che fi può confiderare coinè senfi- 
bilmente pòrto nel vero livello col punto B , 
nou efleodo la sua elevazione > ficcome abbiam 
ritrovato , se non di un terzo di una linea . 
Ond’ è , che nelle diftanze , che non eccedono 
$0 tese, non è neceffaria la riduzione dell’ap- 
parente al vero livello . 

PROBLEMA IL 

Data r elevatone dell* occhio sopra la superficie 
del mare , determinare il tratto di quejta , 
che può ejfer vijlo dall’ occhio . 

41 1. Si ponga un uomo alla riva del mare, 
mentre querto fi trova in calma . Ertendo l’ al- 
tezza ordinaria di un uomo di 5 piedi parigini , 
fi può porre 1’ elevazione del di lui occhio di $ 
piedi . Ora poiché tutti i punti della superficie 
di un fluido ftagnante fi ritrovano nel piano del 
vero livello , può 1 ' arco Q, B d rappresentare la 
superficie del mare , e la retta d D , eh’ è per- 
pendicolare a quell* arco , 1’ altezza dell' occhi® 
su di quella. Si tiri adunque dal punto D* dove^ 
fi suppon 1 ’ occhio , la tangente D B . Sarà il 
termine della villa nel punto B ; • e perciò il 
tratto della superficie del mare , il quale può 
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efler villo dall’ occhio pollo in D , dev* c(Fcc 

DB 

DB. Quindi, poiché Dd = — — - (419.), dev* 

u \J 

efTer DB = V r (SD.Dd) = /((39Z3i554 
-f* 5 ) . 5) = 14005 piedi parigini in circa . 
Ciocché ec. 

4 zi,. Scolio . Ma qui fi deve notare , che 
il punto B » dove termina la visuale DB, ha 
da ritrovarli sulla superficie dei mare . Imperoc- 
ché se fi ritrovale su di qualche oggetto emi- 
nente , per esempio , su di un vascello , su di 
uno scoglio ec. , la soluzione data non avrebbe 
luogo . 

423. Coroll. Poiché crescendo il valore di 
Dd cresce anche il valore di D B nell’ equazione 
superiore , deve , a misura che cresce la eleva- 
zione dell’ occhio sopra la superficie del mare , 
crescere anche 1 ’ eftenfionc D B della villa . 

PROBLEMA III. 

Livellare due dati luoghi . 

424. Sleno dati ( fig. 7. ) i luoghi R , D da 
livellarli. Si pianti in R perpendicolarmente l’aila 
F R , offervando attentamente coll* archipenzolo , 
se , mefla in V l’ ellreraità del filo , il piombo 
cocchi 1 ’ alla F R . Qui fa d’ uopo , che , chi 
pianta T alla , abbia una tavola bianca di suffi- 
ciente grandezza , in cui vi fieno tirate con dell' 
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inchioftro carico due larghe linee una orizzon- 
tale * e 1’ altra verticale , coficchè fi taglino nel 
mezzo ad angolo retto. Quella tavola dev’edere 
infilzata nell’afta in guisa tale» che fi polTa se- 
condo il bisogno alzare > c abbattale » reftatido 
sempre la linea orizzontale perpendicolare all’afta* 
offia coincidendo sempre la linea verticale colla 
pofizione dell’afta. Indi, presa la diftanza R A di 
100 piedi» fi fidi in A immobilmente la livella* 
e , presa parimente la diftanza A B di altri ioo 
piedi » fi fidi anche in B perpendicolarmente un’ 
altr’afta OB. Si prenda ora per li punti N> M 
della livella la mira , e quando il raggio visuale 
cade nel puuto V della tavola» ove le due linee - 
nere fi tagliano ad angolo retto , se ne avverta 
con un segno il Compagno dell’ operazione » af- 
finchè la ferrai . Quelli misuri poscia la diftanza 
del punto V dell’ afta dal punto R della terra » 
dove ftà l’afta fidata, c fi ponga quella diftanza 
V R di ii piedi » 9 pollici , i o linee . Presa 
fimi Unente la mira per li punti M » N della li- 
vella , e trovato , come sopra , il punto T dell* 
afta O B * dove termina 1 ’ orizzontale M N pro- 
lungata , fi misuri la diftanza T B , e fia quella 
di 3 piedi, io pollici, 9 linee. Qui sopra un 
pezzo di carta diftinto in tre colonne fi deve 
scrivere » ficcome fi vede nella Tavola sottopo- 
fta, nella 1.“ colonna, che ha per titolo Staiioni 
A 1. , che lignifica prima dazione fatta in A * 
poscia nella a.*, che porta il nome di JiniJka* fi 
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deve scrìvere la diftanza del punto V dell’afta 
finiltra F R dal punto R , oliìa i x piedi , 9 
pollici» io linee; lilialmente nella terza, che ha 
il nome di dejira , fi deve metter la diftanza del 
punto T dell’ afta delira O B dal punto B della 
terra, oflìa piedi 3 , pollici io, linee 9. 

Fatta quella prima operazione fi deve levar 
la livella , e l’ afta F R , lasciando però a suo 
luogo l’ altr’ afta O B . Si prenda di nuovo la 
diftanza BQ di 100 piedi, e fi filli in Q, la 
livella, e, presa anche la diftanza Q D di 100 
piedi , fi pianti in D perpendicolarmente 1’ aita 
ED. Si cerchino inoltre i punti S, C delle afte 
O B , ED, dove cadono le orizzontali NMS, 
MNC prolungate , e le loro diilanze dai punti 
B, D, e fia SB di 8 piedi, 6 pollici, 4 linee, 
c C D di z piedi , 3 pollici , 4 linee . Si scri- 
vano finalmente nella colonna delle ftazioni Q z , 
nella finiftra 8 piedi, 6 pollici, 4 linee, c nella 
delira z piedi , 3 pollici , 4 linee . Se il punto 
dato D foto molto piò lontano , bisognerebbe 
continuar sempre nello lieto modo 1’ operazione , 
finché fi arrivato in D, facendo colla livella 
tante ftazioni , quante ne ricerca il bisogno . 


Stazioni 


Sinillra 

Delira 

Piedi 

, Pollici , linee 

Piedi, Pollici, linee 

A 1 

1 1 

9 IO 

3109 

Q * 

8 

6 4 

z 3 4 


Somma zo 4 z J 6 z 1 . 

x * — ; 
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Ora fi faccia la somma dei numeri delle 
due colonne finiftra , e delira . Se le due somme 
saranno eguali , sarà segno , che i due dati luo- 
ghi R , D sono polli nello Hello vero livello : 
se disuguali * come nel noitro caso > fatta la sot- 
trazione della minor somma dalla maggiore y il 
refiduo y eh* è di 14 piedi, 2 pollici, 1 linea, 
indicherà , quanto il punto D è più alto dell’ 
altro R . Infatti poiché la retta M V è minore 
di 50 tese per ipotefi, tutti i suoi punti fi pos- 
son confiderare inficine ai punti della retta M N 
come polli nella flelTa linea del vero livello. Per 
la flefla ragione anche tutti i punti della retta 
N T inficine ai punti dell’ altra M N fi poflon 
riguardare come fituati nella lidia linea del vero 
livello. Però la linea V T è un arco di un cer- 
chio concentrico alla Terra (41 1.) , due raggi 
del quale sono le verticali V R , T B prolungate 
fino al centro della lidia . Se da quello centro 
fi descriverà un altro arco, che palli per il punto 
B , e che taglj la retta V R in b , fi troverà il 
punto B più alto , che il punto R , della diffe- 
renza delle due altezze B T , R V » vale a dire 
di 7 piedi , 11 pollici , 1 linea . Nello Hello 
modo dimoflrerò , che il punto D è più alto , 
che B , di 6 piedi , 3 pollici . Però il punto D 
dev’eller più alto, che R , di 14 piedi, 4 pol- 
lici , 2 linee . Ciocché ec. 

425. Scolio. Ma qui due cose fi debbon av- 
vertire . La i. a fi è , che , non elfendovi nella 

Tom. III. H 
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Geometria pratica operazione piìi difficile della 
livellazione, per accertarli dell’esattezza di quella 
bisogna replicare 1 ’ operazione , dal punto D di- 
scendendo verso R . Se i poiteriori risultati cor- 
risponderanno ai primi , sarà segno , che la li- 
vellazione è llata ben fatta . L’ altra fi è , che , 
quando nella livellazione fi fa uso della livella 
ad acqua, ficcome noi abbiamo fatto, non vi può 
aver luogo la riduzione del livello apparente ai 
vero ; nel che fi è ingannato gravemente il Sig. 
Wolfio , dove parla della livellazione nella sua 
Meccanica . Imperocché , non dovendo mai in 
quella specie di livellazione le dillanze R A , 
AB, BQ, QD effer maggiori di 100 piedi, i 
punti V , e T , S , e C fi trovano nelle loro 
respettive linee VT, SC del vero livello giuila 
ciò, che abbiam detto nel fine del III. Problema. 

4 x 6 . Coroll. Quiodi se fi scaverà il terreno 
in D fino alla profondità di 14 piedi, 4 pollici, 
2. linee , fi arriverà a quel punto , che ftà con 
R nello fiefiò vero livello . 

427. Scolio . Gl’ iftrumcnti i piò esatti , e 
spediti, che fi pofibno adoperare nella livellazio- 
ne , sono senza dubbio quei , che sono guerniti 
di cannocchiali , e maffimamente quei dei Sigg. 
Huygens , e Piccart , che sono fiati i primi non 
solamente a fare uso dei cannocchiali nelle livel- 
lazioni, ma eziandio a fidare la linea della mira, 
mediante P intersecazione di due sottiliffimi fili 
polii nel foco dell’ oggettivo , e un piccol fero 
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aperto nel mezzo di una ladra , che cuopro 
1 * oculare . Nel redo ,, non debbo lasciare per 
ultimo di avvertire , che ne’ livelli sforniti di 
cannocchiale sebbene comunemente suoi rigettarli 
quello , per cui senza mire d traguarda alla su- 
perficie dell’ acqua in due tubi di cridallo fra 
loro comunicanti y col motivo y che quel poco di 
elevazione, ch’eifa soffre predo le pareti de’tubiy 
renda incerto il traguardo y e mal ficura 1* oriz- 
zontale ; nulladimeno l’ esperienza ha modrato , 
che ove s’adoperi acqua tinta di color rodo ben 
carico in tubi di cridallo ben chiaro senza veney 
o bolle y e ove fi tenga 1* occhio in tal didanza 
dal livello y e in tal politura , che la visuale toc- 
chi alternamente l’uno, e l’altro tubo, e fi vegga 
l’una, e l’altra superficie con quella maggior di- 
dinzione, ch’è pofiìbile avere nella loro ineguale 
didanza dall’ occhio , fi accerta adai bene la po* 
fitura dello scopo, tutta volta, che la guardatura 
fia piccola, come di io pertiche in circa, e non 
più. Per altro quedo metodo è speditiflìmo , non 
effendo sì rodo piantato il livello , che la linea 
del traguardo è orizzontale j il che ricompensa 
colla brevità del tempo il maggior numero delle 
dazioni , che convien fare . Io podo accertare , 
che rifattali per tal maniera dal $ig. Ercole 
Buonaccorfi la maggior parte delle livellazioni 
che per l’affare della diverfione de’ 
fiumi di Ravenna avea già l’anno 1731 fatte il 
Sig. Bernardino Zendrini per traverfi dove quat- 
ti z 
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tro, dove sei» dove piìi miglia) tornarono sem- 
pre senza divario maggiore di mezz’ oncia ; anzi 
livellatoli nello fteffo modo dal Sig. Giulio Caflani 
l'anno 1725 un tratto di oltre 40 miglia del 
noltro Reno alla spiaggia del mare con più di 
zoo politure di livello » non lì trovarono » che 
pochiflìmc once di divario da ciò, che per livel- 
lazioni , fatte la maggior parte con acqua (la- 
gnante » li sapeva doverli trovar di caduta fra 
que’ due termini “ . Manfredi nell’ Annotazione 
IV. al Capo XI. della Matura de' Fiumi del Sig. 
Domenico Guglielmini . 

C A P o II. 

Della condotta delle acque » degl' impedimenti » 
che quejìe incontrano dentro i condotti , e 
della grojfena da dar fi alle pareti di que - 
fii , affinchè pojfan reggere alla prcffionc 
dell' acqua . 

418. C^^Uando li tratta di condur l’acqua da 
un luogo ad un altro , bisogna sul principio » 
mediante un’esatta livellazione, determinare» se» 
c di quanto il luogo , da cui clfa develi deri- 
vare » lìa più alto dell’altro. Se folTe più baffo, 
la condotta dell’ acqua per forza del suo peso 
sarebbe affatto impolfibile . Imperocché 1 * acqua 
non sale , se non in vigore della velocita » che 
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la gravità le ha iraprelTa nella sua discesa . Ora 
querta velocità è precisamente tanta , quanta se 
ne ricerca, tolti di mezzo tutti gl’ impedimenti, 
per salire alla Hess’ altezza , da dove 1* acqua è 
caduta. In pratica per gl’impedimenti, che l’ac- 
qua neceffariamente incontra nel suo cammino sì 
dalla parte del fondo , come anche dei lati del 
condotto , il luogo di derivazione dev’ elfer piii 
alto del luogo , dove fi ha da conduc 1’ acqua . 
Ma di quanto? Di tanto cioè, quanto fi ricerca per 
dare al condotto tal peudenza, che l’acqua scor- 
rendovi dentro , superati tutti gli ollacoli , polfa 
giungere comodamente al suo delfino . Qual fia 
poi la precisa quantità del pendio da darfi al 
condotto , è difficile , per non dire impedìbile , 
a determinarli esattamente , dipendendo la solu- 
zione di quello Problema dalla natura, e quantità 
degl’ impedimenti , che fi oppongono al libero 
corso dell’ acqua , e dal corpo di quella . Nel 
rello , quando 1* acqua scorre a rivoli in canali 
grandi, sogliono gli Architetti dare al condotto 
due pollici di pendenza ad ogni ioo tese. Que- 
llo pendio devefi accrescere, allorché l’acqua ha 
da scorrere rinchiusa ne’ tubi , e molto piti , se 
quelli sono llretti , se formano angoli , se final- 
mente nelle salite , e discese variamente s’in- 
curvano . 

429. Ma qual male ne risulta mai , dirà 
taluno , se fi dà maggior pendio al condotto per 
fare andare l’acqua più velocemente al suo de- 

H j 


Digitized by Google 



n8 INSTITUZIONE 

ftino ? Quando 1* ecceflo , rispondo , dell’ altefcz i 
del luogo, da cui fi deriva l’acqua, sopra quella 
dell* altro , a cui fi conduce » soprabbonda al di- 
segno , se fi dà troppo pendio , allora 1* acqua * 
che corre con troppo impeto , danneggia i canali 
maffimsmentc nelle finuofità , somminiftra anche 
una bevanda impura , e malsana . Quindi è , che 
gli Antichi Romani , ficcome pretendono alcuni , 
per rompere la forza dell’ acqua corrente han 
tirati molte volte gli acquidotti con delle fre- 
quenti obbliquità , sebbene aveifero efiì potuto 
tirarli fino alla città in linea retta . Ma quando 
l’ eccello non soprabbonda , se non fi riftringe 
dentro certi limiti il pendio , può allora succe- 
dere, che l’impresa o non riesca affatto, oppure 
con poca soddisfazione. Se fi ha da derivar l’ac- 
qua per somminiftrarla al di sopra del pian ter- 
reno de* quartieri più elevati della Città , il ser- 
batoio , dov’ effa fi unisce prima , e da dove 
poscia parte per differenti tubi al suo dettino * 
dev’ efler piu alto , che può . Ora se fi aumenta 
il pendio del condotto , fi scema 1* altezza del 
serbatojo. Laonde può succedere, che per aver , 
dato troppo pendio al condotto retti troppo baffo 
il serbatoio , c che 1’ acqua non poffa più giun- 
gere ai quartieri eminenti delia Città. Parimente 
se fi ha da condur 1* acqua per farla zampillare 
in un giardino , o in una città , dato troppo 
pendio al condotto , fi scema l’ altezza del ser- 
batoio, dove l’acqua prima fi raccoglie, e quindi 
anche quella del getto . 
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430. Fatta la livellazione , se il luogo di 
derivazione ha la neceffaria elevazione sopra l’al- 
tro , dove 1* acqua dev’ effer condotta , per farvi 
paflar 1* acqua non altro fi ricerca , che fare il 
condotto , e dargli la debita pendenza . Il con- 
dotto fi fa ordinariamente con tubi talmente uniti 
fra loro , che non può trapellare 1* acqua , che 
dentro vi scorre , per le eommeffure ; e quelli 
sono o di piombo * o di ferro , o di pietra , o 
di argilla cotta, o finalmente di legno. I migliori 
di tutti sono senza dubbio quei di piombo , po- 
tendoli mediante la loro fleflibil ita addolcire a 
noftro piacere le finuofità del condotto » In cam- 
pagna non fi adoperano tubi di ; piombo , effóndo 
quelli troppo dispendiofi; e perciò espofii ad es- 
sere rubati. Quando ai tubi di legno, ó di pie- 
tra fi han da dare dei gomiti, ficcome pih volte 
richiede la natura del luogo , bisogna servirli dei 
tubi di piombo , che fi uniscono agli ? altri per 
mezzo di labbri , e di briglie . Il condotto parte 
da un gran ricettacolo » odia da una gran conser- 
va , dove fi raccoglie prima 1’ acqua , che manda 
la sorgente, e deve avere in efla fituata talmente 
la sua bocca , che ftia al di sotto dell’ acqua 
contenuta anche nei meli pih asciutti dell’ anno . 
Quali fieno poi le regole pratiche si per racco- 
gliere l'acqua della sorgente, come anche per fare 
la conserva, e il condotto, principalmente quando 
quello incontra dei valloni , e delle montagne , 
fi può vedere nei libri di Architettura Idraulica. 
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43 1. L’acqua, mentre fi muove dentro ì 
tubi , dai quali è comporto il condotto , incontra 
tre principali impedimenti . Il piimo di quelli fi 
è lo sfregamento dell’acqua contro le pareti del 
condotto * che scema notabilmente il moto dell’ 
acqua corrente , allorché il condotto è lungo . 
Il Sig. Boffut ha oflervato, che, quando un tubo 
rettilineo, ed orizzontale di 1 6 linee di diametro 
ha la lunghezza di 30, <So, 90, 120, 150, 180 
piedi, la quantità dell’acqua, che somminiftra in 
un minuto polla la diftanza del suo alfe dal li- 
vello dell’acqua nella conserva un piede, non è, 
se non di 2778, 1957* *587» *35* » 1178, 
1052, polla poi la fteffa due piedi non è , se 
non di 4066, 2888, 2352, 2011, 1762, 
1383 pollici cubici. Ora la quantità dell’acqua, 
che manderebbe lo ftefio tubo nello fielTo tempo, 
se l’acqua nel suo corso non patifle veruno sfre- 
gamento, sarebbe nel i.° caso di 6330, e nell’ 
altro di 8939 , eilcndo quella la quantità dell’ 
acqua, che sotto quelle due altezze della conserva 
sorte a bocca piena da un piccol tubo di 1 6 linee 
di diametro in un minuto . Quella refiftenza di- 
venta anche, caetcris paribus , tanto più grande, 
quanto più ilretto fi è il condotto, per cui scorre 
l’ acqua , ficcome fi vedrà nel Capo , che fiegue . 

432. L’ altro impedimento proviene dagli 
angoli rettilinei , che comprendono i tubi com- 
ponenti il condotto . Notiflìmo fi è il caso suc- 
ceflo già nel giardino di Herenhausen nel Ducato 
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di Hannover, allorché i rubi sono dati uniti sotto 
terra quali ad angolo retto . I getti sono flati di 
soli io piedi, quantunque l’altezza calcolata foffe 
di 100. Si scema quella refiilenza, se fi raddol- 
ciscono gli angoli , offia se s’ incurvino i tubi , e 
fi diflribuisca la lor curvatura in uno spazio ben 
grande . Se fi potefle dare ai tubi di condotta 
una curvatura esatta , coficchè ciascun degli an- 
goli , che formano i due lati contigui , fi acco- 
ftaffe infinitamente a 180 gradi, ella non isce- 
merebbe punto la velocità dell’ acqua corrente , 
non perdendo un corpo, che fi move in si fatta 
curva in un tempo finito , nifTun grado senfibile 
di velocità , ficcome fi dimollra in Meccanica . 
Ma non oliarne tutta la diligenza , che fi mette 
nel bene addolcire gli angoli, non mai fi può 
arrivare a dar loro una curvatura perfetta. Quindi 
è , che in tutte le fìnuofità , che prende il con- 
dotto, l’acqua, che vi scorre, perde sempre una 
parte senfibile della sua velocità. Le sperienze 
fatte dal Sig. Ab. BofTut dimoflrano , che le 
fìnuofità orizzontali del condotto scemano meno , 
cacteris paribus , la velocità dell’acqua corrente, 
che le verticali . 

433. L’ultimo impedimento, che fi oppone 
al moto dell’acqua, principalmente quando i tubi 
di condotta s’ incurvano variamente nelle salite , 
e nelle discese, fi è l’aria rinchiusa, che fi spri- 
giona dalla fless’ acqua , e che fi accumula nei 
gomiti più rilevati . EfTa , quand’ è accumulata in 
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gran quantità ♦ fa in vigore della sua elafticitk 
tanto sforzo per espanderli, che rallenta, e molte 
volte ellingue intieramente la velocità dell’ acqua 
corrente » Si rimedia a quello male , collocando 
di tratto in tratte, e nei gomiti pivi eminenti del 
condotto gli sfiatato) pei dare all’aria rinchiusa 
la facoltà di scappar fuori. Gli sfiatatoi sono pic- 
coli tubi verticali, innettati sul condotto, appog- 
giati ad un albero , o ad una pertica , o ad un 
muro , e innalzati più insù della superficie dell* 
acqua per qualche piede . Elfi fi lasciano sempre 
aperti colla precauzione però d’incurvare all’ingiù 
la loro cima , affinchè non vi cadano dentro im- 
mondezze . Si fanno anche in altre guise. Alcune 
volte fi salda sul condotto un tubo verticale alto 
4 , o j pollici chiuso da una valvola caricata di 
piombo, in modo che faccia equilibrio colla pres- 
fione dell’acqua corrente; cosi il tubo non può 
elfere aperto, se non dallo sforzo dell’aria inte- 
riormente condensata» Si può in luogo della val- 
vola mettere all’ estremità del tubo una chiave 
d’ aprirli nel caso di dar’ efito all’aria rinchiusa. 

» 434. Il Sig. Ab. Boflut parte colle sue 
sperienze , parte con quelle già fiate fatte dal 
Sig. Couplet su i condotti di Versaglies ha fiesa 
la Tavola , che fiegue , dei rapporti delle quan- 
tità effettive dell’ acqua , che mandano i condotti 
secondo le loro differenti lunghezze, e finuofità, 
alle quantità dell’ acqua , che gli fteffi avrebbero 
mandate , se T acqua nel suo corso non aveffe 
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sofferta veruna reliltenza dalla parte degli sfrega- 
menti , e delle finuolità. La cognizione di quelli 
rapporti è sommamente utile non solo per for- 
marli nella pratica un’ idea sufficiente della per- 
dita della velocità , che soffre 1* acqua nei con- 
dotti , ma eziandio per ritrovare il diametro da 
darli ad un condotto respettivament/e alla sua lun- 
ghezza, e linuolità, alla quantità dell’acqua, che 
deve condurre, e all’altezza finalmente dell’acqua 
nella conserva . Nella Tavola li prende per lun- 
ghezza del condotto tutta quella , che quello 
avrebbe , se le sue finuolità fodero sviluppate , 
e dispofte per lungo; onde la lunghezza del con- 
dotto comprende anche tutte le sue finuolità . 
Per brevità chiamo A l’altezza dell’acqua nella 
conserva sopra 1 ’ alfe del condotto , e R il rap- 
porto della dispensa effettiva alla dispensa spo- 
gliata dalla relìllenza . Ecco la Tavola . 

Condotto di piombo rettilineo , ed orizzon- 
tale di i pollice di diametro, e di 50 piedi di 
lunghezza . 

A 4 pollici . R . 

A 1 piede • R 777 • 

Lo fteffo condotto con molte finuolità oriz- 
zontali . 

A 4 pollici . R ~ . 

' Ai piede. R^. 

Lo Hello condotto colle fteffe finuolità, polle 
verticalmente . 

A 4 pollici . R 7^7. 

A 1 piede . R ~ . 
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Condotto di latta» rettilineo, ed orizzontale 
di 1 6 linee di diametro, e di 180 piedi di lun- 
ghezza . 

A i piede . R » 

A x piedi . R ^ . 

Condotto di latta rettilineo, ed orizzontale 
di x pollici di diametro, c di 180 piedi di 
lunghezza . 

A i piede. R , 

A x piedi . R ~ .. . 

Condotto di latta rettilineo di i<S linee di 
.diametro, di 177 piedi di lunghezza, e col 
pendio di ~ della sua lunghezza . 

A xo piedi, 11 pollici. Rf. 

Lo ftedò , ma colla sola lunghezza di 118 
piedi . 

A 1 3 piedi , 4 poli. , 8 lin. R •; . 

Lo fteflo , ma colla sola lunghezza di 59 
piedi . 

A 6 piedi , 8 poli. 4 lin. R ^ . 

Condotto quali intieramente di ferro di 4 
pollici di diametro, di 297 tese di lunghezza 
in circa con molte finuolità si orizzontali come 
verticali . 

A 9 pollici. R 53. 

A 1 piede , 9 pollici n R^. 

A x piedi , 7 pollici . R ■— . 

Condotto quafi intieramente di ferro di 6 
poli, di diametro, e delia lunghezza di 285 tese 
eoo molte finuolità orizzontali e verticali. 
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A $ piedi . R ~ . 

A 5 poli. 3 linee. R {~ . 

Condotto parte di pietra, parte di piombo 
di y pollici di diametro, di 1170 tese di lun- 
ghezza con molte finuofità orizzontali, e verticali. 

A y pollici, 7 lin. R^Jo* 

A 11 pollici, 4 lin. R 

A 1 piede , 4 poli. , 9 lin. R — . 

A 1 piede « 9 poli. , 1 lin. R — . 

A 2 piedi , 1 poli. R • 

Condotto di ferro di 1 piede di diametro, 
di 600 tese di lunghezza in circa con delle finuo- 
fità orizzontali» c verticali. 

A iz piedi, 1 poli., 3 lin. R ,-~L. 
Condotto di ferro di 18 poli, di diametro, 
di 600 tese di lunghezza in circa con molte fi- 
nuofità orizzontali , e verticali . 

A 12 piedi, 1 poli., 3 linee. R 
Condotto di ferro di 18 poli, di diametro, 
di 790 tese di lunghezza in circa con molte 
(inuofità orizzontali , e verticali . 

A 4 piedi , 7 poli. , 6 lin. R ~ . 
Condotto di ferro di 1 piede di diametro, 
di 2340 tese di lunghezza in circa con molte 
fìnuolìtà orizzontali , e verticali . 

A 20 piedi, 3 poli. R,“. 

PROBLEMA I. 

♦ 

Ritrovare la parte dell' altena della conserva , 
la quale s'impiega dall'acqua nel vincere la 
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rcfijlcnia , che quella incontra nel suo moto 
lungo il condotto MST (,fig. 8 .) si dalla 
parte dello sfregamento , come anche dalle 
Jìnuofità . 

435- s I cerchi il diametro della bocca T del 
condotto ripiegato MST, e fi a di i pollice: la 
quantità poi dell’ acqua , che attualmente quella 
manda in un minuto, raccogliendola in un vase 
di nota capacità, e fia di 6n6 pollici cubici: 
P altezza inoltre • che deve aver P acqua nella 
conserva per mandare dalla bocca T una si fatta 
quantità in un minuto nell’ ipotefi , che il con- 
dotto non fia refluente al moto dell’ acqua , ov- 
vero fia un piccol tubo cilindrico (ioo.)> e fia 
di 3 piedi : P altezza finalmente A R della su* 
perfide dell’ acqua nella conserva mediante un’ 
esatta livellazione, e fia di 4 piedi. Quindi se 
dall’altezza AR di 4 piedi fi leverà la parte 
A a di tre piedi , fi avrà la parte a R dell’ al- 
tezza AR, che s’impiega nel vincer la refifienza 
del condotto MST, = 1 piede. Ciocché ec. 

43 6. Coroll. Adunque fi può confiderai il 
condotto MST come non refiftente al moto dell’ 
acqua , prendendo dall’ altezza AR dell’ acqua 
nella conserva la sola parte A a, che produce la 
velocità dell’ acqua corrente . 
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PROBLEMA II. 

Ritrovare il diametro da dar fi ad un condotto , 
affinchè quejìo prenda , e conduca tutta la 
quantità dell' acqua , che gli può sommini- 
jtrare la conserva . 

437. T^Isogna sul principio ricercare la quantità 
deli’ acqua, che, in un minuto riceve (188.), e 
che quindi somminiilra la conserva ABDC, man- 
tenendoli sempre dentro di quella 1* acqua alla 
Hess’ altezza , e fia di 40000 pollici cubici: po- 
scia mediante un* esatta livellazione l’altezza AR 
della superficie dell’ acqua nella conserva sulla 
bocca T del condotto» e fia di 4 piedi: la lun- 
ghezza inoltre » che deve avere il condotto , e 
fia quella , comprese le di lui linuofità , di 400 
tese. Dopo quelle operazioni bisogna di più ri- 
cercare il diametro da darli ad un tubo » perchè 
pofia alla profondità di 4 piedi somminillrare in 
un minuto 40000 pollici cubici di acqua nella 
ipotefi , eh’ elfo non fia refillente al moto dell* 
acqua, olila , che fia come un tubo di poca lun- 
ghezza. Poiché un tubo di quella lunghezza, e 
del diametro di 1 pollice, offra di 12 linee sora- 
minillra in un minuto sotto la profondità di 4 
piedi secondo la Tavola (11 2.) 7070 pollici cu- 
bici , se fi farà 7070 : ^ 40000 =s lai 
x , fi troverà il diametro ricercato = 28, 54 
linee in circa. 
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Se fi dalle al noftro condotto MST quello 
diametro, eflo non potrebbe, per edere refluente 
al moto dell’acqua, somminillrare in un minuto 
quella quantità d’ acqua . Adunque fi cerchi , 
quant’ acqua efio manderebbe nello fteflo tempo, 
se avelie soltanto 28, 54 linee di diametro, 
scegliendo nella Tavola superiore (434.) il caso 
più analogo al presente, oflìa quello del condotto 
di un piede di diametro, e di 600 tese di lun- 
ghezza . Se il noftro condotto avelie un piede 
di diametro , e doo tese di lunghezza , e se 
folle fituato alla profondità di 12 piedi, 1 pol- 
lice , 3 linee , non manderebbe in un minuto , 
se non una decima parte della sua acqua, eflendo 
R = — = - in circa. Quindi, poiché il no- 
ftro condotto MST è più corto , che quello 
della Tavola , fi può senza pericolo di grand’er- 
rore supporre , quantunque elfo fia piò riftretto , 
e fituato a minor profondità, che non mandi in 
un minuto , se non un’ ottava parte dell’ acqua , 
che manderebbe , se non refiftefle al moto di 
quella, offia che non mandi in un minuto se non 
j 40000 =3 5000 pollici cubici di acqua. 

Ora fi supponga , che la parte sola A a 
dell’ altezza A R dell’ acqua nella conserva sulla 
bocca T produca in un minuto lo scolo di Jooo 
pollici cubici di acqua per il condotto MST di 
28 , J4 linee di diametro , qualunque fia quella 
parte, mentre l’altra aR non serve, che a vin- 
cere la refiftenza , che il condotto oppone al 

moto 
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moto dell’acqua; e fi cerchi il diametro da dar fi 
ad un altro condotto deila lleffa lunghezza , e 
delle fteffe lìnuofità, perchè polla sotto la mede- 
fima profondità A a somminillrare in un minuto 
40000 pollici cubici di acqua nella ipotefi , che 
anche in quell’ altro condotto la refiftenza , che 
proviene dallo sfregamento, fia la medefima, che 
nel primo , olila venga espreffa dalla Hess’ altezza 
aR. Si troverà il diametro, che fi ricerca, = 

80 , 73 linee = 6 ' pollici , 8 ~ linee in cir- 
ca , facendo / 5000 : / 40000 == a 8 , 54 
linee : x . Ora quello è il diametro , che fi ha 
da dare al noftro condotto , se fi vuole , che 
quello porti tutta la quantità dell’acqua, che gli 
può dare la conserva. Ciocché ec. 

438. Scolio. Veramente eflendo quello no- 
llro condotto piò largo dell’ altro , con cui fi è 
fatto il paragone, deve opporre al moto dell’ac- 
qua minore refitleoza; la differenza però non deve 
elfer molto senfibile. In quella soluzione fi sup- 
pone , che gli angoli del condotto fieno ben ad- 
dolciti, e che vi fiano di tratto in tratto gli • 
sfiatato] per lasciare scappar fuori l’aria rinchiusa. 
Nel rello la soluzione , che abbiamo con il Sig. 
Ab. Boffut data, quantunque non fia molto esatta, 
ha però nella pratica il suo vantaggio, insegnan- 
doci , come polliamo sfuggire in gran parte il 
pericolo di fare un condotto o troppo llEetto, 0 
largo rispetto al volume dell’ acqua , che quello 
ha da condurre , e quindi di gettarli in una 
Tom, III, ì 
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spesa inutile . Nel fare il calcolo per maggior 
ficurezza bisogna prender l’altezza della conserva 
un po’ minore della vera . Imperocché se il dia- 
metro del condotto riesce un po’ minor del giu- 
nto , cresce in quello caso l’ altezza dell’ acqua 
nella conserva , e quindi la velocità dello scolo 
dell’acqua dentro il condotto. 

PROBLEMA III. 

Dato il diametro di un tubo di condotta , la 
coerenza della materia di quejìo , V altera , 
e la gravità specifica del Jluido nella con- 
serva » ritrovare la grojfena da dar fi alle 
pareti di quel tubo , perchè pojfa reggere 
senia romperfi allo sfor\o del Jluido con- 
tenuto . 

43 9 * J^JeU’ altezza AB ( fig. 9.) del tubo 
verticale ABCD pieno di un fluido omogeneo, 
e llagnante fi prenda la parte infinitefima M O , 
e per li punti M, O fi conducano i piani MN, 
OP paralleli alla base orizzontale BC, coficchè 
ne risulti l’anello infinitefimo MOPN. Chiamato 
P il perimetro dell’ anello , A la diftanza di 
quello dal livello del fluido , G finalmente la 
gravità specifica dello ilelTo fluido , sarà la pres- 
fione, che dal fluido contenuto nel tubo ABCD 
solitene l’anello MQPN» = AGP» ficcoroe ab- 
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biamo dimoftrato nell’ Idroftatica . Ben fi vede , 
che , chiamata T la tendone * che vien prodotta 
nel perimetro dell’anello MOPN dalla preflìone 
del fluido, dev’ efler T AGP» eflendo la 
tendone, che sofliene ciascun punto dell’anello, 
eguale alla preflìone del fluido. Nello fteflo modo 
chiamata t la tenfione , che soffre P anello infini- 
tefimo mopn del tubo verticale abcd pieno di 
un altro fluido omogeneo, e ftagnantc, p il pe- 
rimetro dell’ anello , a la diftanza di quello da! 
livello , g la gravità specifica del fluido , fi tro- 
verà t — ag p . Però fi ha T: f = AGP: agp* 
oflìa , chiamati D , d i diametri dei due tubi 
ABCD, abcd , = AGD : agd , potendoli con- 
fiderarc i perimetri dei due anelli, attesa la loro 
altezza infinitcfima , come circonferenze circolari , 
che sono proporzionali ai diametri . 

Ora quando due anelli circolari sono pre- 
muti al di fuori , refiilono tanto più alla rottura • 
quanto maggiore fi è la groflezza , ch’eflì hanno, 
e la coerenza della loro materia » eflendo egli 
chiaro , che , quanto maggiore fi è la groflezza 
delle pareti di un tubo, tanto maggiore anche fi 
è il numero dei fili da romperfi in ciascun anello, 
e quanto maggiore fi è la coerenza della materia, 
tanto maggiore anche fi è la difficoltà , che hanno 
i fili a spezzarli . Onde , polle R , r le più 
grandi refiftenze , che poflono opporre alla loro 
rottura gli anelli MOPN, mopn , S, s le gros- 
sezze di quelli, C, s finalmente le coerenze deile 
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materie degli ftcflì , fi avrà R : r — C S : c s . 
Gli anelli MOPN, mopn mentre sono nei punto 
» di cedere alla preflìone del fluido contenuto , olila 
di romperli , allora le tenfiooi T » t sono eguali 
alle più graudi refiitenze R , r , eh’ elfi oppon- 
gono alla rottura . Deve adunque allora ilare 
AGD : a£d = CS: c s , e perciò S : s zz 
A G D ag d 

— — — : . Quella proporzione ha luogo in 

v , C 

tutti gli anelli , dai quali sono comporti i tubi 
ABCD, ab c d , anche negli ultimi , che toc- 
cano le bali di quelli , e che debbono eiTere * 
caeteris paribus , i primi a romperli. Se i fluidi 
contenuti hanno la lidia gravità specifica , c le 
materie , dalle quali sono comporti i tubi * hanno 
la lidia coerenza , allora S : s = AD: ad. 

Si sa, che le pareti di un tubo di piombo, 
e del diametro di n pollici debbono avere la 
groflezza di 6 linee , affine di soltenere , senza 
crepare , verticalmente lo sforzo di 60 piedi di 
acqua , ficcome ha sperimentato il Sig- Parent , 
Adunque se, chiamata S la groflezza delle pareti 
di quello tubo, D il suo diametro, A l’altezza 
dell’ acqua contenuta , G la gravità specifica di 
quella , C la coerenza del piombo , se vi sarà 
un tubo di condotta , il diametro del quale fia 
d , e c la coerenza della sua materia , fi troverà , 
chiamando a l’altezza del fluido nella conserva 
al di su dell’ afle del tubo , e g la gravità spe- 
cifica di quello fluido , fi troverà , dico , col 
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mezzo della proporzione di sopra S: 


AGD 

5 ““ c : 



la groflezza s da darli alle di lui pareti , 


perchè regga allo sforzo del fluido contenuto . 
Ciocché ec. 

440. Scolio. Ma qui non debbo diflimalare» 
che il fluido fi suppone nei tubi di condotta 
{lagnante * memr’ è realmente in moto . Quali 
adunque debbono eflere in pratica le groflezze ? 
li Sig. Bellidor nel c. HI. del 1 . III. della sua 
Architettura Idraulica ci avverte per maggior 
Acutezza di accrescere in ogni caso della metà 
la groiTezza ritrovata . Giuflamente « softenendo i 
condotti oltre la preflionc dell’ acqua molti altri 
sforzi , che non fi sono confiderati nel calcolo , 
e che non mai poflono edere valutati con esat- 
tezza. Tali sono l’urto dell’acqua corrente con- 
tro i loro \ angoli » l’aria, che fi sviluppa dall* 
acqua , e che il ammucchia nei gomiti , i difetti 
del piombo , o del ferro , l’ infracidamemo final- 
mente , che a poco a poco produce I* umidità 
della Terra , che li cuopre all’ intorno . 

Esempio. Un vase cilindrico di rame di 18 
pollici di diametro , e di 40 piedi di altezza 
fi ha da riempiere intieramente di mercurio . Si 
dimanda la groflezza da darli alle di lui pareti , 
perchè non crepi ? Poiché la gravità specifica 
dell’acqua ftà a quella del mercurio = 1:44, 
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e poiché la coerenza del piombo ftà a quella del 
rame = i : z 8 , fi avrà G = i , g = 1 4 > C = i , 
c = 28 . Ond’ è, che, eflendo nella proporzione 
di sopra S = 6 linee , A = do piedi , D = 12 
pollici, a = 40 piedi, d= 18 pollici, fatta la 

.. , „ .. 60.12.1 

softituzione , dev’ eilere 6 linee : s = : 


40 . 18.14 


e quindi s= j linee in circa. Nello 


28 

Hello modo lì ritrova , che la groflezza , che 
debbono avere le pareti di un vasc cilindrico di 
piombo di 6 pollici di diametro, affine di softe- 
nere senza crepare lo sforzo di una colonna d’ac- 
qua di 200 piedi di altezza, è di io linee. I 
due vali fi poflono prendere per condotti , sup- 
ponendo 1* altezza del fluido contenuto eguale a 
quella dello iteffo fluido al di su dei loro affi . 

441. Scolio. La ragione della coerenza di una 
materia alla coerenza di un’altra fi ritrova, pren- 
dendo un filo di ciascuna materia egualmente 
groflo , e lungo , e determinando il peso , che 
precisamente fi ricerca per romperlo . In quello 
modo il Sig. Muschembroeck nella sua differta- 
zione sulla coerenza de’ corpi ha ritrovate le ra- 
gioni delle coerenze di più materie . 
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CAPO III. 

Della formaline dei getti , degl * impedimenti » 
che fi oppongono al loro totale ascendimene 
to , e dei meni di procurar loro la mag- 
giore pojfibile elevatone . 

441. dopo di aver condotta l’acqua di una 

sorgente in un dato luogo » fi vuole « che quella 
ivi abbia da zampillare» bisogna raccoglierla tut- 
ta dentro di una conserva ABDC ( fig. 8.), 
che fi chiama anche cajtello d’acquai fituata nella 
maniera più v?ntaggiosa al zampillo . Indi » fatto 
il condotto M S T » che porri 1 * acqua dalla con- 
serva » dove ftà raccolta » al luogo T desinato 
allo zampillo » 1’ acqua sortirà con impeto » for- 
mando il suo getto verticale, od obliquo, secon- 
dochè 1 * eftremità T superiore del condotto sarà 
diretta all’ insù verticalmente , oppure obliqua- 
mente . Affinché s’ abbia il getto , è neccflario , 
che l’ eftremità T del condotto fi trovi al di 
sotto del livello dell’ acqua nella conserva • Or- 
dinariamente il condotto non ha molta lunghez- 
za , e fi cuopre la sua eftremità T con una sot- 
tile piaftra orizzontale , nel mezzo della quale 
avvi scolpito perpendicolarmente un foro , che 
dev’ efter sì piccolo , che fi pofla confiderare 
l’ acqua della conserva , e del condotto come 
senfibilmente ftagnante , non sollevandoli il getto 

I 4 
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ni 

al di su del foro , se non in vigore della pres- 
sione del fluido rinchiuso . 

443. Egli è chiaro, che, se il getto al 
sortile dal suo foro T è diretto dall’ ingiù all’ 
insù , tolto ogni impedimento , deve salire all’ 
altezza RA della superficie AC dell'acqua nella 
conserva A B C D , oflìa • in poche parole , all’ 
altezza della sua conserva , eflendo la velocità » 
che ha 1 ’ acqua nell’ atto , che sorte dal foro T • 
capace di farla salire a quell’altezza (19.) . On- 
de ne lìegue , 

I. Che se il foro , donde sorte il getto , è 
in T , la lunghezza del getto , tirata 1 ’ orizzon- 
tale T R , dev’ cfler = A R » la velocità del 
getto al sortir del foro = V A R (3*.), la quan- 
tità finalmente dell’acqua fluente in un dato tem- 
po, oflìa il dispendio dell'acqua, che fa il getto 
in un dato tempo, zzz \ft V ( A R. tg) (100.). 

II. Che , concependoli allungato il condotto 
MST fiuo in 0 , coficchè il foro , da cui sorte 
il getto, fia in o, il getto deve perdere parte 
della sua lunghezza , sortire con minor velocità » 
effcr finalmente men copioso di acqua , giacché 
in quello caso la sua lunghezza solamente = a A , 
la sua velocità sm ^ a A » il dispendio in fine 
della sua acqua = \ftV(aA. ig). 

III. Che, perchè due getti riescano egual- 
mente alti , bisogna , che le altezze delle respct- 
tive conserve su i fori fieno eguali . 

IV. Che finalmente, perchè due getti man- 
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dìno dentro Io fteflo tempo la flefTa quantità di 
acqua., bisogna» che le altezze delle conserve su 
ì fori fieno in ragione inversa quadruplicata dei 
diametri di quelli . Imperocché , chiamate A , a 
le altezze delle conserve su i fori F , i dia- 
metri di quelli D , d , le quantità dell’ acqua , 
che dentro lo ilcflo tempo t mandano i fori , 
Q , q , elfendo le aree dei fori , chf qui fi sup- 
pongono circolari , come i quadrati dei loro dia- 
metri , fi avrà Q=|D‘ t / (A. a,#)»? 38 
•jd l rV(a. 2g). Quindi, poiché dev’effer, fic- 
come fi 'suppone, Q=zg y deve anch* effer £D*r 
V'* ( A . 2g') = - t d't\/‘ (a. 2 g) , oflia D V A 
= d x a , oflia D 4 A = d* a , oflia finalmente 
D 4 : d' = a: A . 

444. La sperienza c’ insegna , che i getti 
rellan sempre al di sotto dell’ altezza delle loro 
conserve , quantunque la differenza fia di poco 
momento , quando l’ altezza , alla quale sale il 
getto, fia di soli 3 , 4, 5 piedi in circa. Un 
getto di J piedi rella al di sotto dell’ altezza 
della sua conserva di un sol pollice , mentre un 
altro di io , oppure di 50 , oppure di 100 
piedi refta al di sotto di 4 pollici , oppure di 
8 piedi, 4 pollici, oppure finalmente di 3J 
piedi , 4 pollici . Quali son dunque gli oftacoli ? 
Tre sono i principali, vale a dire lo sfregamento 
dell’ acqua contro il contorno del foro , la refi- 
fienza dell’ aria elleriore , e la gravità finalmente 
della Hess’ acqua , che sale . 
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445. La refidenza» che proviene dallo sfre- 
gamento • quantunque fi soffra soltanto da quelle 
particelle» che fregan l’orlo del foro, il ritar- 
damene però del loro moto fi comunica anche a 
quelle , che padano verso il mezzo , attesa la 
mutua loro aderenza . Quella refidenza è tanto 
piò grande , quanto più diretto fi è , caeteris pcv 
ribus , il foro. Sianvi due fori circolari A, B, 
il primo del diametro di un pollice, l’altro di 
due . Efiendo le circonferenze in ragion sem- 
plice , le superficie circolari in ragion duplicata 
dei diametri » sarà la circonferenza del foro A 
= 7 di quella dell* altro foro B , e la superficie 
del foro A = 7 di quella del foro B. Adunque, 
poiché presenta il foro A in proporzione della 
sua superficie più punti all’azione dello sfrega- 
mento , che il foro B , deve il getto, che sorte 
da quel foro, effer più ritardato. Nel redo quando 
il foro non è molto piccolo, ed irregolare, que- 
lla specie di refi (lenza è di pochi filma confide ra- 
zione , principalmente dopo le prime gocce del 
getto. Riempiute che fieno di acqua le piccole 
cavità dell’ orlo del foro , il redo dell’ acqua sa- 
liente vi pafia , quafi come se quello folle un 
anello di acqua . Perciò fi ofierva , che , allor- 
quando i fori hanno un diametro non minor di 
una ' linea » i getti di due , o tre piedi , quantun- 
que cfli fieno disugualmente groflì, hanno la della 
altezza. I fori, che meno degli altri sono sotto- 
podi allo sfregamento , sono i circolari . Oltre- 


Digitized by Google 



IDRAULICA. 


139 

chè quelli non hanno angoli» hanno in propor- 
zione della loro superficie il piti breve contorno, 
effóndo tra tutte le figure isoperimetrc il cerchiò 
quella , che ha la più grande superficie , ficcomc 
fi dimoftra in Geometria . 

44 6 . Il i.° oftacolo fi è l’aria efterna. Il 
getto non può elevarli , se non move di luogo 
tutta quell’ aria , che trovali nello spazio T G . 
Ma per mover quella bisogna, che il getto perda 
tanto di moto , quanto ne comunica . Le parti 
del getto , che patiscon la maggiore refiilenza 
dalla parte dell’ aria , sono le prime gocce , che 
sortono dal foro T , effóndo quelle , che smovono 
la mafia dell’aria rinchiusa nello spazio ’T G . 
Le altre gocce consecutive del getto , benché 
patiscano quali nifiùna xefiftenza dall’ aria »' per- 
dono però parte della loro velocità , dovendola 
impiegare nella elevazione delle prime . Ond’ è , 
che il ritardamento del moto , che la refiilenza 
dell’aria produce nelle prime gocce, fi diffonde 
in tutto il rollo del getto . La refiilenza , che 
oppone 1* aria alla elevazione del getto , è tanto 
maggiore, quanto maggiore fi è la velocità dello 
fleffò , effóndo la refiilenza , che fanno i fluidi 
al moto dei mobili, in ragion duplicata della ve- 
locità di quelli , ficcome fi vedrà nel libro , che 
fiegue. Per quella ragione quando l’altezza della 
conserva è molto grande , oflìa quando la velo- 
cità del getto al suo sortire dal foro è molto 
grande , il getto fi disperde in minutifiime goc- 
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ce . Per quella ragione ancora quando 1 ’ alte22a 
della conserva è molto piccola di un piede io 
circa , il getto sale alla medesima altezza sì nell’ 
aria , come nel voto * dove reila pili unito , giu- 
ila le replicate sperienze del Sig. Volfio . 

447. Il 3.® oilacolo , eh’ è il maggiore di 
tutti , fi è la gravita delle particelle dell’ acqua , 
di quelle principalmente polle nella parte supre- 
ma del getto , le quali , dopo aver perduto il 
moto di ascenfione, ricadono all’ ingiù sulle altre, 
che vengono dopo , c ne ritardano il moto . Per 
quella cagione principalmente anche nel voto 1 
getti reftan sempre al di sotto delle loro con- 
serve . Si toglie , o almeno fi scema quell* olla- 
colo , rendendo la direzione del getto un po’ in- 
clinata all’orizzonte. In quello caso le particelle» 
che compongono la parte suprema del getto , de- 
clinano nell’ altro ramo della curva parabolica . 
Perciò fi oll’crva , che , quando s’inclina un poco 
il getto , s* innalza maggiormente . Ma , sebbene 
il getto acquiila maggior elevazione , quando gli 
fi dà una piccola inclinazione , perde però parte 
della sua bellezza » non presentando più all’ oc- 
chio uno spettacolo sì bello , come quando il 
getto ricade tutto sopra di se Hello perpendico- 
larmente . 

448. Sperienie. Il solido AB CD (fig. io.) 
rappresenta una conserva parallelepipeda , rettan- 
golare , e verticale . L’ altezza di quella è di 
iz piedi in circa, e la base fi è un quadrato, 
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ciascun lato del quale misurato Interiormente è 
di tre piedi parig. Al foro della conserva fi adat- 
ta orizzontalmente il tubo OE di latta chiuso 
nella sola eitremità E . Il diametro di quello è 
di 3 pollici, 8 linee. In F, in G , in H vi 
sono scolpiti tre fori circolari , i diametri dei 
quali sono di 2 , di 4 , di 8 linee . In M vi 
flà adattato un tubo conico , 1* altezza del quale 
it è di 5 pollici, io liuee , il diametro della 
Fase inferiore di 9 linee , quello della superiore 
finalmente di 4 linee . In N finalmente trovali 
un tubo cilindrico dell’altezza di 5 pollici, io 
linee , e del diametro di 4 linee . Mantenendo 
1’ acqua nella conserva all’ altezza di 1 1 piedi al 
di su della parete superiore OH del tubo, fi 
ofTerva, ficcome riferisce il Sig. Ab. Boflut, che 
ne ha fatta le sperienza, nella sèz. 1.* del c. 5.® 
della i. a parte della sua Idrodinamica, fi ofierva, 
dico . 


I. Che il getto verticale fi solleva per il 


Foro del diam. di Un. 

Piedi 

Pollici , 

Linee 

F * 

io 

0 

IO 

G 4 

IO 

5 

IO 

H 8 

IO 

6 

5 

II. Che , rendendo il getto un po’ 
all’orizzonte, quello fi solleva per il 

inclinata 

Foro 

Piedi 

Pollici 

Linee 

F 

IO 

4 

6 

G 

IO 

7 

6 

H 

IO 

8 

0 
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III. Che il getto verticale fi solleva per il 

Tubo Piedi Pollici Linee 

Conico M 9 6 4 

Cilindrico N 71 6 

IV. Che rendendo il getto un po’ inclinato » 
quello fi solleva per il 

Tubo Piedi Pollici Linee 

Conico M 986 

Cilindrico N 7 3 , 6 

V. Che se al luogo del tubo O E vi fi 
mette un altro tubo orizzontalmente deila ftefla 
lunghezza, ma del diametro soltanto di 9 in io 
linee , e nel quale vi fieno i fori circolari F , 
G , H dello (ledo diametro di prima , mantenuta 
l’ acqua all’ altezza collante di 1 1 piedi al di su 


della parete 

superiore , 

il getto verticale 

fi sol- 

leva per il 




Foro 

Piedi 

Pollici 

Linee 

F 

9 

1 1 

0 

G 

9 

7 

IO 

H 

7 

IO 

0 

449. 

Corollari , 

che fieguono . 



I. I getti verticali fi sollevano a minor al- 
tezza , caeteris paribus > che quei , che sono un 
poco inclinati all’ orizzonte , lìccome fi vede , 
facendo il confronto delle altezze dei getti ver- 
ticali con quelle degli inclinati nelle superiori 
sperienze . 

II. I getti, quando sortono da un tubo co- 
nico , o cilindrico di una certa altezza al di su 
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del condotto , perdono allora una parte notabile 
della loro altezza . Però è viziosa 1 * usanza di 
adattare all’ eftremità del condotto un tubo co- 
nico , e molto più cilindrico , scemando quello 
più di quello 1* altezza del getto . I fori , che 
danno al getto la maggior elevazione » son quei » 
che sono scolpiti in una piallra orizzontale , che 
chiude V eftremità del condotto . Deve la piaftra 
effer ben liscia * sottile , di una spefiezza uni- 
forme , e forata perpendicolarmente . 

III. I getti groffi s’ innalza uo a maggior al- 
tezza , che i sottili , allorché il condotto è gros- 
so , effóndo » quando il condotto è del diametro 
di 3 pollici , 8 linee , I* altezza del getto , che 
sorte dal maggior foro G > maggiore di quella 
del getto , che sorte dal minor foro F , e quella 
dell’ altro getto per il foro maffìmo H maggiore 
ancora di quella dell’ altro getto per il minor 
foro G. Ma ciò ha luogo soltanto nei getti, che 
fi sollevano ad un’ altezza di qualche confidera- 
zione . 

IV. I getti sottili , allorché il condotto è 
ftretto , ascendono più alto , che i groffi . Cosi 
quando il diametro è di sole 9 in io linee* 
1 * altezza del getto per il foro maffìmo H è mi- 
nore delle altezze per gli altri fori G , F , e 
quella per il foro maggiore G è minore dell* 
altra per il foro F . 

V. Per dare al getto la più grande altezza 
poffìbile bisogna , che il foro , donde sorte il 
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getto , fia nè troppo grande , nè troppo pìccolo 
rispetto al condotto . Infatti noi vediamo , eh’ es- 
sendo nelle prime tre sperienze i fori F , G 
troppo piccoli rispetto al condotto, non danno 
elfi - un getto si alto, come il foro più grande H. 
Per lo contrario nelle tre ultime sperienze effendo 
i fori H , G troppo grandi rispetto al condotto » 
danno getti meno elevati , che il foro minore F . 

450. Ma donde ciò avviene? Il getto, ri- 
spondo , non fi solleva all’ altezza della sua con- 
serva , se non in virtù della preflìone del fluido 
racchiuso. Quindi è, che, perchè il getto, pre- 
scindendo da ogni óilacolo , polla salire all’ in- 
tiera altezza della sua conserva , olila alla sua 
maggiore poflìbile altezza , deve la velocità dell’ 
acqua , che fi contiene nel condotto , efler sì pic- 
cola , che fi polla confiderarc senfibilmente come 
nulla . Ora fi ponga il foro , dal quale sorte il 
getto , troppo piccolo rispetto al condotto . Ben 
lì vede, che la velocità dell’acqua, che fi move 
dentro di quello condotto , fi può confiderare 
come senfibilmente nulla , llando la velocità dell* 
acqua , che fi move dentro il condotto alla ve- 
locità di quella, che sorte dal foro, come la se- 
zione del foro alla sezione^ del condotto (19.) . 
Perchè dunque quello getto sale a minore altezza? 
Attefi , rispondo , i maggiori impedimenti , che » 
cactcris paribus , incontra nella sua salita un getto 
sottile , che un più groffo , dalla parte sì delle 
sfregamento contra l’ orlo del foro , come anche 

della 
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della refiftenza dell’aria. Si supponga ora il foro 
troppo grande rispetto al condotto . Egli è chia- 
ro , che l’ acqua , che dentro di quello fi move \ 
deve avere una velocità molto senfibile , e quindi 
minore de v’ effe re la sua forza premente .. Perciò 
il getto »r quantunque incontri nella sua ascesa 
minori impedimenti » non può sollevarli alla sua 
maggiore poflibile altezza . Da tutto ciò ne fie*- 
gue , che affinché il getto polfa sollevarli alla 
sua maggiore altezza , deve il foro , dond' elTo 
sorte, effcr grande, e il condotto si * grande 
rispetto a quello , che fi polfa confiderare" 1’ ac- 
qua , che dentro vi scorre come senfibilmente 
bagnante . 

CAPO IV. 

Della Tavola delle altere dei getti verticali , 
e dei principali Problemi , che ad ejjì ap - 
- partengono • 

^ ~ » f 

» V 

T ; , ° 1V 

45 1 . I Tavola dei getti verticali i che 
apporta il Sig. Ab. Boflut nella sua Idrodina- 
mica , e che può elfere di grand’ uso , quando fi 
tratta di ftabilire un getto , è compolla di quat- 
tro colonne . A esprime in piedi , e pollici le 
altezze delle conserve : A * in piedi soltanto le 
altezze corrispondenti dei getti : Q* in pinte pa- 
rigine , trentasei delle quali formano un piede 
Tom. Ili, K 
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cubico , i dispendj dell’ acqua per un foro dì 6 
linee di diametro relativamente alle altezze delle 
conserve : D finalmente in linee i diametri » che 
debbono avere i condotti per un foro di 6 linee 
di diametro rispetto alle altezze delle conserve . 
Jn quelle ultime due colonne sono fiate trascu- 
rate quelle frazioni , eh’ erano minori di 7 » e 
quelle, ch’erano o maggiori, o eguali ad £ sono 
•fiate valutate 1 . Ecco la Tavola . > 


Piedi 

Poli. 

A ' Piedi 

Q' Pinte 

D Linee 

5 

1 

5 

3* 

41 

19 

4 • 

10 

45 

4 6 

*5 

9 

«5 

5* 

48 

«1 

4 

IO 


31 

*7 

1 

*5 

73 

33 

3 3 

0 

30 

81 

34 

39 

1 

35 

88 

36 

v, 45 

4 

4® 

95 

37 

5* 

9 

45 

101 

3» 

58 

4 

5o 

108 

39 

6 $ 

1 

55 

114 

40 

7* 

0 

do 

Ito 

4 * 

79 

1 

<*5 

115 

4» 

8 6 

4 

70 

*3* 

43 

93 

9 

75 

1 j6 

44 

101 

4 

80 

141 

45 

109 

1 

85 

147 

4 6 

1x7 

0 

90 

154 

47 

115 

1 

95 

158 

48 

*33 

4 

100 

lóì 

v 49 - 
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PROBLEMA I. 

Data V aliena di un getto verticale , ritrovare 
pr opimamente , di quanto e£~o Jiia al di 
sotto dell ’ aliena della sua conserva • 

U ; , 

N getto fi è sollevato verticalmente 
all’ altezza di 40 piedi : fi dimanda di quanti 
piedi Aia al di sotto della sua conserva ? Il Sig. 
Mariotte offervò * che gli spazj , che mancano 
alle intiere elevazioni dei getti verticali , sono 
profiìmamente proporzionali ai quadrati delle al- 
tezze degli fteflì getti; il che è flato anche con- 
fermato dalle sperienze del Sig. Ab. Boffut. Ora 
fi sa * che , quando 1’ altezza della conserva è di 
soli } j piedi » il getto verticale è soltanto di 
30 piedi, ficcome conila dalla Tavola dei getti; 
c che perciò lo spazio, che manca all’intiera ele- 
vazione del getto , è di tre piedi . Adunque se 
tì farà 3 3 . 3 3 : 40 . 40 =: 3 : x , fi troverà x , 
lo spazio cioè , che manca all’ intiera elevazione 
del getto propofto , =s 5 piedi in circa ; il che 
è pochilfimo diverso da quel , che dà la Tavo- 
la , effendo la differenza di soli 4 pollici in cir- 
ca . Ciocche ec. 

45 z. Corali. I. Se lo spazio ritrovato, che 
manca all’intiera elevazione del getto, fi aggiun- 
gerà all’ attuale elevazione dello fteffo , offia se 
5 piedi fi aggiungeranno a 40 , fi avrà l’ intiera 

K a 
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elevazione del getto , odia l’ altezza della sua 
conserva di 45 piedi » 

454. Caroli . II. Quindi s’intende, come 
fi ritrovino le altezze delle conserve i che man- 
cano nella Tavola di sopra . 

PROBLEMA IL ? 


Data V aliena della conserva ritrovare 
projìmamente l' altera del getto . 


45 J. Si ponga a l’altezza data della conserva * 
x l’ altezza ricercata del getto . Si prenda poscia 
un getto di spericnza , del quale ha nota 1’ al- 
tezza m , e quella della sua conserva A , oflia 
un getto della Tavola superiore . Egli è chiaro » 
che sarà lo spazio » che manca all’ intiera elevai 
zione del primo , — a — * x . Quindi , fatta la 
proporzione come sopra » A m: a — x = m 1 : 


x , fi avra x = ; e perciò x 

A — m 


— m‘-f-mV(4Aa — 4 a m + m 1 ) 
a . ( A — m. ) 


Si ponga 


A = 33 , m = 30 , azr. 45 piedi : fi troverà 
x = 40 piedi » Ciocché ec. 

4J 6 . Cor oli. Quindi s’intende , 6ome fi 
ritrovino le altezze dei getti, che mancano nella 
Tavola di sopra . » - . ; 
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PROBLEMA III. 

Data V dittila dell' acqua nella conserva sopra 
di un foro ■> di cui nota fi a l’area , ritro- 
vare la quantità della refijlenia , che sof- 
fre il getto al suo sortire dal foro . 

. t :> • 

457. I ^ Altezza dell’acqua nella conserva al 
di su del foro fi esprima in pollici , e fi dica 
a . L’ area parimente del foro fi esprima in pol- 
lici quadrati , e fi chiami f . Inoltre fi ponga R 
la refiftenza , che dalla parte della sola aria pa- 
tisce il getto al suo sortire verticale dal foro • , 
e g il peso di un pollice cubico di aria predo 
la Terra . Effendo la refiftpnpa » che dalla parte 
della sola aria patisce il getto al suo sortire 
verticale dal foro , eguale al peso di una colon- 
na d’ aria , la quale abbia per base l’arca del 
foro , e per altezza il doppio dell’ altezza ? dalla 
quale , scendendo liberamente un grave * acqui- 
eterebbe la fteflà velocità , che ha il getto nell* 
atto , che sorte dal foro , ficcomc fi vedrà nel 
Libro seguente ( 555 -» 5 n. )» odia il doppio 
dell’ altezza dell’ acqua nella conserva al di su 
del foro , fi avrà R zz afg . Ora fi cerchi il 
valore di g. Poiché il peso di un piede cubico, 
odia di 1718 pollici cubici di aria pre(To la 
Terra è di 1 7 once parig. (117.), se fi farà 
1728 : 1 zz 1 7 : a: , fi troverà il peso x di 
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un pollice cubico di aria predo la Terrra =3 
5^5 di un’ oncia parig. Però , meffo quello va- 
lore al luogo di g nell’ equazione di sopra , fi 

7 a f 

avrà R = — once parig. Ciocché ec. 

8640 0 

458. Scolio . Avviene piò volte , che il 
getto* allorché sorte da un piccol foro* salga ad 
un’ altezza maggiore della sua conserva . Quello 
fenomeno, che non è» se non momentaneo, vien 
prodotto dalle particelle dell’aria, che seco (tra- 
scina l’ acqua , e che fi accumulano , e s' arre- 
dano innanzi al foro del condotto , donde sorte 
il getto . Infatti fi ponga ( fig. 8. ) il foro T 
del condotto chiuso , e 1* aria , che porta seco 
l’ acqua , accumulata nel piccolo spazio qmn[. 
Egli è chiaro , che , aperto il foro T , sboc- 
cando 1’ aria impetuosamente , e rarefacendofi con 
forza eguale a quella , con cui era compresa , 
lascierà , che 1’ acqua , che la fiegue , cada nel 
piccolo spazio qmniy eh’ edà lascia voto , e 
acquidi per quella piccola caduta dentro il con- 
dotto una velocità , che s’ aumenta al palfaggio 
del foro io ragione della sezione qi del con- 
dotto alla sezione T del foro (19.). Quella 
velocità può al palfaggio del foro elfer mol- 
to grande nei primi idanti , se la sezione del 
foro è molto piccola rispetto a quella del con- 
dotto . Ma predo effa fi scema , e fi edingue 
Intieramente , didruggendoii per la refidenza de- 
gli odacoli il moto prodotto dalla caduta dell* 
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acqua nello spazio q mn\ . Allora la semplice 
preilìone dell’ acqua , che giace al di su del foro 
T nella conserva , diventa la sola causa per- 
manente della velocità , e quindi dell’ altezza 
del getto. 

PROBLEMA IV. 

Dato il diametro del condotto , il diametro del 
foro scolpito in una sottil lajìra * dal qua - 
le sorte il getto , e V aliena cojianie dell * 
acqua nella conserta sopra il foro , ritro- 
vare l' aliena * a cui salirebbe il getto , 
levati gl' impedimenti , se venijfe aperto nel 
punto r del condotto un piccol foro , mentre 
l'acqua sòrte per l'altro foro o (fìg. u.). 

459* ponga il tubo verticale F M N G del 
condotto aperto intieramente in M N . Presa la 
sezione orizzontale R S , 1’ acqua * che vi palla , 
dovrà avete la velocità / M H . Imperocché , 
Hando la velocità dell* acqua , che patta per la 
sezione RS , alla velocità dell’ acqua , che patta 
per la sezione del foro M N = M N : R S , deve 
la prima edere eguale alla seconda, attesa l’egua- 
glianza delle due sezioni M N » R S , offìa deve 
la prima efler =/MH, cflendo V altra 
V M H . Ora fi ponga chiusa 1* eftremità M N 
del tubo F M N G * mediante la piaftra M N , 

K 4 ' 
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eccettuato il piccol foro o scolpito nel mezzo « 
e fi cerchi la velocità , che deve avere in que- 
llo caso la ftefla sezione R S . Pollo D il dia- 
metro del tubo F M N G * d quello del foro , fi 
troverà la velocità dell’ acqua , che pafla per la 

d'V MH A , , , 

sezione R S » ss * itando la velocita 

D 1 

dell’ acqua per la sezione R S alla velocità dell* 
acqua per la sezione del foro , oflìa / MH, come 
la sezione del foro alla sezione RS» ovvero 
come il quadrato del diametro del foro al qua- 
drato del diametro del tubo . 

Ben fi vede , che , effendo la velocità 
/MH dell’acqua al sortire dal foro o prodotta 
dalla preflìone MH, fi può anche confiderare la 
* . . dVMH , „ 

velocita — dell’acqua per la sezione R S 

. D . _ d 4 MH 


come prodotta dalla preflìone 


Quindi , 


poiché Y acqua della sezione R S tende a mo- 
verfi colla velocità /MH, e realmente non fi 

d'V" MH 

move, che colla sola velocità , dev’elTa 

D* 

premere 1’ acqua della sezione , che le flà imme- 
diatamente avanti , con una forza eguale alla dif- 
ferenza delle prefiioni , che producono le velocità 
• ’ dW M H 

/MH, e - — , oflìa con forza = M H 


d* MH 


La ftefla dimoftrazione vale In'qnà- 
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lunque altra sezione, ancorché quella, come rs , 
fi prenda nella • parte orizzontale del condotto , 
purché fi prescinda dalla perdita della velocità , 
che fa l’ acqua » mentre nel suo palfaggio dal 
tubo orizzontale nel verticale urta nell’angolo 
D , odia purché fi raddolcisca l’ angolo D , es- 
sendo anche in quello caso la velocità , con cui 
tende al moto la sezione rs, = /MH, quella, 

. r iYMH _ 

con cui realmente fi move = . Tutte 

D 1 


adunque le sezioni dell’ acqua nel condotto pre- 
mono quelle , che loro itanno immediatamente 

, d‘MH 

avanti , con forza = MH — — — — . 


Quindi è , che , dovendoli quella preffione 
secondo le leggi idrolitiche diftribuire in tutta 
la malfa dell’ acqua egualmente per ogni verso , 
e contro le pareti del condotto , deve la pres- 
(ione , che solliene ciascun punto della superficie 

, - d 4 MH 

del condotto, elfer = MH — — ^ ; - , offia * 


chiamando a l’altezza MH dell’acqua nella con- 
serva sopra il foro , donde sorte il getto , deve 
d*a ' 

elfer ss a — 7^-7 • Però , aperto nel punto r un 


piccol foro , mentre l’ acqua del condotto sorte 
per il foro 0, deve il getto, che ne sorte per 

' d * a 

il foro r, sollevarli all’altezza a — * ^7. Cioc- 
che ec. ' s *- 
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460. Caroli. I. Si ponga D ss d , olila 
1 ’ eftrerauà M N del tubo verticale F M N G in* 
fieramente aperta: sarà in quello caso l’altezza» 
alla quale li solleva il getto» che sorte dal punto 
r, = o, odia nulla, eflendo in quello caso a — 



a == o , purché l' acqua nel suo pas- 


saggio dal tubo orizzontale nel verticale niente 
perda della sua velocità, ficcome qui li suppone. 
Quindi se fi supporrà levato il tubo verticale 
FMNG, e aperta intieramente 1 * ellremità DG 
del tubo orizzontale nel tempo dello scolo, per 
quella non potrà il getto sortire per il punto r 
del condotto , ficcome anche c’ insegna la spe- 
rienza . Ond’ è , che s’ ingannano quei Pratici , 
che pretendono , che , fatta una apertura in un 
lato di un condotto d’ acqua , debba sempre per 
quella sortire il getto , potendo succedere , che 
da efia niente affetto di acqua vi sorta . 

461. Coroll. II. Poiché la preflione , che 
solliene ciascun punto del condotto dall’ acqua , 

, , . , d'a 

che dentro vi scorre , fi e = a — ^7 , ben fi 

vede, che, aperto nel tubo verticale FMNG 
un foro nel punto R , vi deve sortire in un dato 
tempo tanto di acqua , quanto ne sortirebbe 
dentro lo ItelTo tempo da un egual foro fatto 
in un altro vase, dove l’acqua fotte llagnantc 

sotto l’ altezza a — ^7 . Quindi è » che fi può 
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col mezzo dell’equazione Q* = 7//^ (a* z#) 
(100.) ritrovare la quantità dell’acqua, che deve 
sortire dal foro aperto in R in un dato tempo » 
mentre continua l’ acqua a sortire anche dal foro 
o , non altro ricercandoli per avere una sì fatta 
quantità d’acqua, che softituire nell’equazione 

a*d 

al luogo di a il valore della quantità a — -^7 • 

Per la fteffa ragione data 1 * altezza dell’ acqua 
nella conserva sopra il foro , da cui sorte il getto , 
i diametri del foro, e del condotto, la coerenza 
della materia del condotto, fi ritroverà la gros- 
sezza da darli alle pareti del condotto, affinchè 
quello poffa reggere in tempo del getto alla pres- 
fione dell' acqua rinchiusa , ricercando secondo il 
metodo già insegnato (439.) la groffezza, che 
dovrebbero avere le sue pareti , se l’ acqua fofle 

d*a 

{lagnante sotto 1* altezza a — jjy . 

PROBLEMA V. 

Data r altena dell* acqua nella conserva * e dato il 
diametro del tubo di condotta ritrovare il dia- 
metro da darfi al foro , perchè il getto pojfa 
sollevarji alla più grande poffìbile altena • 

4 6z. ^Ìlanvì due condotti C , C* di differente 
grandezza , i loro diametri li dicano D , D , quei 
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dei loro fori respettivi d y à ' , le altezze, delle 
rcspettive conserve A, A\ le velocità finalmente 
dell’acqua, che dentro i condotti C, C‘ scorre, 
V , V'. Poiché la velocità del getto al sortire 
dal foro del condotto C è = V A (443.)» fi 

dV A , . d'*VA' , 
avra v = —^r~ » v = (459*) • Ma 

poiché i getti, che sortono dai fori dei condotti C, 
C* , fi sollevano, ficcome fi suppone , alla loro 
maggiore poilibile altezza, le velocità v, v debbono 
esser si piccole , che fi poflon confiderare come 
senfibilmente nulle . Quindi , facendo v = o ,, 
dYA d'*VA' 


v =: o , fi avrà 


D* 

dVA d' l V A* 


D 


/ 2 


OS- 


fia fi avrà — == — 5 rr ~ » c P erc $ D* : 
a= d l V A : d'*V A', ovvero, efiratta da ciascun 

4 

termine la radice quadrata , D : D' = d V A : 
d'V" A' . 

Ora la.sperienza c’insegna, che, quando 
l’altezza della conserva è di 16 piedi, e il dia- 
metro del condotto è di 28 linee , deve allora 

il diametro del foro edere di 6 linee, acciocché 

* • 

il getto abbia la più grande poflìbile altezza . 
Melfi adunque nella proporzione ultima di sopra 
al luogo delle quantità A*, D, d* i numeri 16, 

48 ~ , 6 , fi avrà D : 2-8 i = d ^ A : 12 , e di- 

, « 

videndo i due ultimi termini per VA, fi avrà 
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D: 28 -z=sd: e quindi finalmente D: d 

. K /À. . . . . , :U 

— s 28 -s Quindi se la data altezza A della 

v a 1 ■ 1 ■_ ■ 

conserva fi esprimerà in piedi » se il dato dia- 
metro 1 D del condotto fi esprimerà in linee» melfi 
quelli valori nell” ultima proporzione ai luoghi 
di A, e D, fi avrà èsprelTo in linee il diametro 

da darli al foro ,1 affinchè il getto fi sollevi alla 

pili grande polfibile altezza . Ciocché ec. 

Esempio . L' altezza- déiP acqùa in lina con- 
serva è di' 3 6 piedi 6 » fc'itt diametro del condotto 
di 40 : linee' parigine . Si dimanda il* diametro dà 
darli al 1 ' foro di quel condotto , perchè il getto 

salga alla più grande altezza? Poiché V A =3 

^ 36 = 2,4$ in circa, e D = 40 , mefiì 
quelli valori nella proporzione D: d =r *8 7: 

• • ..t* w-* ' » . ' • - * 

7 , fi avrà 40 : d = 28 \ ; e quindi fi 

V A 

troverà d = 6,87 — 7 linee quali . 

463. Corolla Se in vece del diametro del 
condotto fotte dato quello del foro , fi trove- 
rebbe il diametro del condotto » servendoli della 


fletta proporzione D : d — 28 ~ : 

e * 

. I • 

quale tutti i termini » eccettuato D , 


12 

7 — » nella 
✓ A 

son noti . 
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4 * 4 - Scolio . Quando al condotto lì dà la 
sola larghezza , che ricerca il calcolo , 1 bisogna 
guardarli bene dal non iscemarla o col mezzo 
delle chiavi desinate ad arredare a piacere il 
corso dell’ acqua , o delle graticcinole » che fi 
mettono molte volte all’ ingrcflb dell’ acqua della 
conserva nel condotto , affine d’ impedire il pas- 
saggio delle immondezze» o in fine delle mate- 
rie ltraniere > che seco porta l’acqua nel condot- 
to» e che fi attaccano alle pareti interiori di 
quello. Se diventale troppo llretto rispetto al 
suo foro » fi scemerebbe la forza premente dell’ 
acqua » diventando troppo senfibile la sua velo- 
cità (450.) •> Nel refto facendo il condotte^ un 
po’ pili largo , il getto niente perde della sua 
altezza . Però nella pratica bisogna sempre dare 
al condotto maggior larghezza di quella, che ne 
richiede la teoria . 

PROBLEMA VI. 

. % 

Date le aree dei fori scolpiti nella piajìra , che 
cuopre V efiremitd T ( fig. 8. ) del condotto 
MST , ritrovare il diametro da darfi a 
queJÌOy affinchè i getti al sortire di quelli 
fi sollevino alla più grande altena . 

» 

Si supponga » che la piaftra abbia tre 
fori a» 6, c di diversa grandezza», e fia l’area 
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ii a = / , di b = - /» di c ■ =5 - /. Si cer- 
chi poscia un foro d , l'area del quale lìa eguale 
alla somma delle aree degli alui tre fori , e fi 
ponga quella =3 m . Egli è chiaro -, che la 
quantità dell’acqua, che manda nel tempo t sotto 
l’altezza AH dell’acqua aella conserva ABDC 
H foro d , sarà affatto eguale alla quantità dell* 
acqua , che dentro lo fletto tempo , e sotto la 
Hess’ altezza A R mandano gli altri tre fori 
a , b, c . Intatti la quantità dell’ acqua » che som- 
miniera nel tempo t sotto l’altezza AR il foro 
d, = £ mt /( AR . zg ) (ioo.)» e quelle» 
che somminiflrano nello fletto tempo sotto la 
ftess’ altezza gli altri fori a , b , c sono f- f t / 
(AR . a # ) , *.i/r/(AR.»*), 

(AR. zg ). Ora f/t/(AR.i^) -f- £• r/* 
/(AR .ig) + A.i/t/(AR. ii? ) = t c/ 
(AR. a#). (/ + r/ + 7/) =ì^(AR. 
m » eirendo , ficcomc fi suppone , m = / + ~ / 
+ -/, oflìa finalmente =|'mt/(AR. i^). 
Quindi * poiché il foro d sornminiflra la lletta quan- 
tità d’acqua, che gli altri tre fori a, ò, c, fi 
può in vece di quelli confederare nella piatirà il 
sol foro d. In quello caso e (Tendo nota l’area del 
foro d, noto fi è anche il diametro dello ileffo 
(xoi.) . Onde metto quello valore nella propor- 
la 

adone »8 ~ : I =5= D: d al luogo di d, fi tro- 

/A 

vera il diametro D da darli al condotto MST» 
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affinchè 1* acqua , che sorte dal foro d , odia an- 
che dai tre fori a «, b , c » salga alla maggiore 
poffibile altezza Ciocché ec. ' 
j 4 66. Scolio •, Qui però fi suppone v che 

1’ acqua » o sorta dal solo foro d , o dai tre fori 
tt ybyC, patisca lo fieffo sfregamento; il che noti 
è esattamente vero , eden do lo sfregamento mag- 
giore nel ».°, che nel i.° caso. • , j;rr 

-PROBLEMA VII. . ,ò . 

• * * * ' . * i r* •* t ■ • r* • * • 

JParo // condotto MST di una data conserva 
i prismatica piena di acqua , ia elevazione 
B R dei fondo B D della conserva sopra il 
foro T scolpito in una sottil lajira y e il 
* diametro finalmente del foro T , ritrovare 
il tempo y in cui deve durare il getto , sen- 
Zachè quejìo venga provvijìo di al tr* acqua . 

% C 

4 66- ^Jl ha una conserva di acqua parallelepi- 
peda ♦ e rettangolare, che non fi può riempiere, 
se non di tratto in tratto. La sua altezza presa 
Interiormente è di io, la base è un rettangolo 
lungo interiormente io, e largo 8 piedi parig. 
Al fondo BD della conserva fi ha d’applicare 
il condotto MST del diametro di 6 pollici in 
tutta la sud lunghezza, eh’ è di $o piedi. La 
elevazione finalmente BR del fondo BD sopra* 
il piano orizzontale R T del luogo , dove avvi 
da . edere il foro T del condotto per il getto , è 

di 
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dì io piedi. Sì dimanda il tempo» io cui deve 
durare il getto senza ettèr provvido di nuov' ac- 
qua, dando al foro T il diametro di un pollice? 
Io cerco 

I. La quantità dell' acqua nella conserva » e 

la trovo = 800 piedi Vflendo 1’ altezza 

della conserva = io , la lunghezza della base 
= io , la larghezza finalmente di quella = 8 
piedi . 

II. L’altezza dell’acqua nella conserva dopo 
di aver riempiuto il condotto. Polla la ragione 
della circonferenza al diametro = 22: 7, trovo 
la base del condotto == 7^ di un piede quadrato. 
Quindi, efiendo la lunghezza del condotto di 30 
piedi » ftabilisco la quantità deli’ acqua contenuta 
in quello = 7^. 30 = 6 piedi cubici in circa. 
Quindi, poiché l’acqua, che reila nella conserva, 
= 800 — 6 = 794 piedi cubici, diviso quello 
numero per la base della conserva, olita per 80, 
ho l’ altezza dell’ acqua refidua nella conserva 
= £ Piedi - 

Ora fi prolunghino i lati AB, CD della 
conserva fino al piano orizzontale R T , in cui 
trovali il foro T . Egli è chiaro , che il getto 
sorte dal foro T con quella fletta velocità , che 
avrebbe, se fotte limato nella sezione pp-, c sor- 
tifle dal vasc AR de. Però fi può il foro T 
supporre collocato nella sezione pp. Cerco dunque 
, I. Il tempo , che deve nel vase A R d C 
mettere la superficie A C dell’acqua ad abbaffàrfi 

Tom . Ili . L 
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(ino in 
8 B 


BD . Sarà (205.) quello tempo t — 

^ ^ dove B esprime 

1 * area della base B D della conserva * F 1 ’ area 
del foro, A l’altezza AR della superficie dell’ 
acqua refidua nella conserva, dopo di aver riem- 
piuto il condotto, sopra il foro, a l’altezza BR 
del fondo della conserva sopra lo ftello foro , g 
finalmente la velocità, che acquilla un grave di- 
scendendo liberamente in un secondo. OraB = 8o 
piedi quadrati = m 520 poli, quadr. F = r« di 
un poli, quadr. , A = zo -f- — = piedi (es- 
sendo BR di 20 piedi, e l’altezza dell’acqua 
rcfidua nella conserva di ~ piedi ) , a = »o 
piedi, g — 1 ^ (39.)= 30 piedi in circa. Onde, 
fatta la sollituzionc, fi avrà il tempo, che mette 
la superficie A C ad abbaflarfi fino in B D , odia 
8.11520.14 / 2 

( >r 


.fi avrà t = -- 


5 


1 1 


40 


1 1 97 \ 

. 30 ) 


( 2 . 2 o\ 

— ^ — j ) secondi. 


II. Il tempo, che mette la sezione MN ad 
abbaflarfi fino in pp , dove fi concepisce il foro 
T del condotto . Si troverà quello tempo col 


mezzo dell’equazione T = 


8 B 

7f* 




dove B in quello caso indica la sezione pp del 
condotto, e A l’altezza BR. F (Tendo B = ^ 
poli, quadr., F ess ~ poli, quad., A = 20 piedi» 
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fi troverà, fatta la 


sollituzione* T 


8. 39 6. 14 

5 . 14 . XI 



secondi . 


Quindi, aggiungendo queiV ultimo tempo T 
al primo t , fi troverà il tempo T*» che mette 
la conserva A B D C inficine colla parte M Np p 
del condotto a votarli intieramente , odia poiché « 
quando la conserva ABDC inficine colla parte 
MN pp del condotto è votata intieramente di ac- 
qua, ceda allora il getto, fi avra il tempo, in 
cui dura il getto senza bisogno di nuov’ acqua , 
odia T* rr T 1 = 4090 secondi in circa =s 68 
minuti primi in circa . Ciocché ec. 

468. Scolio. Quando fi vuol ritrovare con 
esattezza il tempo , in cui deve durare il getto 
senza eller provvido di altr’ acqua, che di quella 
della conserva , bisogna far uso del metodo già 
esporto . Ma speife volte avviene negli ufi della 
vita , che balla saperlo all’ ingrofio senza tanta 
esattezza. In quello caso fi può, ficcome c'inse- 
gna il più volte lodato Sig. Ab. Bolfut, ritrovare, 
ricercando il tempo, che metterebbe la conserva 
nel dar la quantità dell’acqua, che contieue , se 
l’altezza dell’acqua contenuta folle collantemente 
eguale alla somma , che risulta , dell’ intiera ele- 
vazione del fondo della conserva ai di su del 
foro, per il quale ha da sortire il . getto, e della 
metà della profondità dell’ acqua qella conserva , 

L z 
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odia nell* addotto esempio ricercando il tempo * 
che deve impiegare la conserva nel soraminifirare 
800 piedi cubici* odia 1381400 poli, cubici di 
acqua per un foro di un pollice di diametro sotto 
la collante profondità di piedi (100.). 

* 459. Coroll. Se li vuole* che il getto duri 
per un tempo z * 3 , 4 ec. volte maggiore * bi- 
sogna dare al foro T del condotto un* area z » 
3 , 4 ec. volte minore* edendo i tempi* caeteris 
yaribus * in ragione inversa delle aree dei fori . 
Onde se fi vorrà, che il getto itabilito nel Pro- 
blema duri quattro volte di più » senzachè abbia 
bisogno di altri acqua * dovrà darli al foro T il 
diametro di un mezzo pollice * elfendo la super- 
ficie di un foro circolare di un mezzo pollice 
di-diametro quattro volte minore di quella di un 
foro di un pollice di diametro . 

CAPO V. 

4 

Dei getti obliqui . 

< • mm • . 

470. v5e l’acqua, mentre fi lancia in un mezzo 
non refillente secondo la direzione o parallela » 
oppure obliqua all’ orizzonte * non fotte tirata 
verso il centro della ' Terra dalla forza di gra- 
vità , fi moverebbe ella perpetuamente secondo 
la ftetta direzione , descrivendo in tempi eguali 
spazj sempre eguali. Ma, poiché l’acqua è grave* 
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Cccomc soli tutti gli altri corpi » deve la gravità 
inceflantemente allontanare il getto dalla direzione 
baragli impreffa dalla preffione dell’ acqua nella 
conserva, obbligandolo a descrivere nel suo moto 

una curva. Ma qual’ è la natura di quella curva? 

« 

TEOREMA. 

Si supponga » che 1 ' acqua sorta ( fig. 1».) dalla 
conserva A B C D sotto la cofiante altcna 
D G per un piccol foro secondo la dir elione 
C M obliqua all ’ orinontale CN . Dico , 
che se sopra l' altcna DC fi descriverà il 
semicerchio CRD, se poi dal punto R , 
dove il semicerchio taglia la direnane obli- 
qua del getto , fi condurrà al diametro 
DC la perpendicolare Rd prolungata in S 
in modo , che fia R S = R d , se di più fi 
calerà dal punto S la perpendicolare SO 
nell * orinontale C N , se finalmente intorno 
di SO, come intorno del suo aJJe fi descri- 
verà per il punto C la parabola C S N , il 
getto dovrà nel suo moto percorrere la pa- 
rabola C S N . 

471. Si prolunghi DC in F Indefinitamente, 
e OS in G, dov’efla concorre coll’obliqua dire- 
zione CM del getto, e a quella dal punto S fi 
tiri la retta SE parallela. Poiché ì due triangoli 
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dRC, SRG sono, ficcome ciascun vede, eguali* 
c le rette d S, CN fra loro parallele, debbono 
eflere eguali OS, SG. Perciò la direzione obli- 
qua C M del getto tocca nel punto C la pa- 
rabola C S N , e la retta S E parallela a quella è 
una semiordinata , che appartiene al diametro C F 
della ftefla parabola . Si ponga S' lo spazio , che 
descrive il getto secondo la direzione C M nel 
tempo , in cui un grave cade dall’ altezza DC, 
e s lo spazio, che lo Hello descrive secondo la 
ftefla direzione nel tempo, in cui un grave cade 
dall’ altezza d C « Egli è chiaro , che , eflendo 
nella discesa dei gravi i tempi come le radici 
degli spazj descritti, deve ftare S': /=VDC; 
VdCy odia poiché per la natura del cerchio ftà, 
DC: CR = CR : d C , e quindi per la natura 
della proporzione continua /DC : Vd C == DC: 
CR, deve ftare S / : /=DC: CRrrtDC: 
sCR- Ora lo spazio S* , che il getto descrive- 
rebbe uniformemente colla velocità , che conviene 
all’altezza DC dell’acqua nella conserva nel tem- 
po, che un grave da quell’altezza cade, secondo 
la direzione CM, = iDC (29.) . Però anche 
lo spazio s' , che il getto descrive secondo la 
ftefla direzione C M , e cplla ftefla velocità uni- 
formemente nel tempo , che cade dall* altezza 
d C, dev* eflcr = iC R , oflìa per l’eguaglianza 
delle rette CR» RG = CG. Adunque il getto 
uel tempo , che mette nei moverfi equabilmente 
in vigore della sua forza di proiezione da C in 
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G lungo la retta CM> discende in vinti della 
sua gravita per uno spazio d C , oflìa G S , e 
quindi in fine di quel tempo deve trovarli nel 
punto S della parabola . 

Si prenda ora un altro punto q della para- 
bola CSN , e fi tiri da quello la semiordinata 
q P parallela all’altra ES, e fi termini il paral- 
lelogrammo CPyQ. Si chiamino T, t i tempi, 
che metterebbe il getto nel descrivere equabil- 
mente colla velocità , che conviene all’ altezza 
D C dell’ acqua uella conserva , gli spazj C Q * 
C G . Eflcndo nel moto equabile gli spazj come 
i tempi, ftarà CG: CQz: f: T» e perciò CG : : 
CQ‘ = i‘: T'» olila r*: T l =ES‘: P q\ olila, 
poiché i quadrati delle semiordinate ES , P q 
sono secondo la dottrina delle sezioni coniche 
proporzionali alle ascifle corrispondenti , = C E : 
CP = GS: Qy • Ora fi chiami / il tempo, che 
mette un grave nel cadere dall’ altezza GS , T* 
quello , che lo fteflò mette nel cadere dall’ al- 
tezza Q q . Si avrà secondo la dottrina della di- 
scesa dei gravi t l : T / * = GS, Q q. Però, es- 
sendovi nelle due ultime proporzioni la fidìa ra- 
gione GS: Qy, fi avrà anche f*: T* ss/*: T* 1 » 
oflìa t : T = / : T' . 

Ma abbiam diraoftrato di sopra , che nel 
tempo t y in cui un grave cade da G io S » il 
getto in virtù della sua forza di proiezione de- 
scrive lo spazio C G equabilmente , oflìa che t 
2=/. Onde anche T — T', oflìa nel tempo T', 

L 4 
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in cui un grave cade da Q in <7, il getto deve 
descrivere in vigore della ileffa forza di proie- 
zione lo spazio C Q ; e quindi in fine di quello ' 
tempo deve ritrovarli nel punto q della parabola 
CSN . La dimollrazionc ha luogo anche negli 
altri punti . Ciocché ec. 

47z. Coroll. I. Poiché la retta S d tirata 
dal vertice S della parabola CSN al diametro 
C D prolungato in F indefinitamente fa la parte 
d C di quello eguale all* ascilTa CE» dev* elTer 
tangente della parabola nel punto S . 

473. Coroll. II. Quindi fi vede, che, af- 
finchè il getto sortendo dal foro secondo la di- 
rezione obliqua C M , che tocca nel punto' C la 
parabola CSN, pofTa quella descrivere nel suo 
moto , deve 1 ’ altezza D C dell’ acqua nella con- 
serva al di su del punto C effere eguale ad un 
quarto del parametro della parabola CSN riferita 
al diametro C F . Imperocché elTendo , ficcome 
fi dimoltra nelle sezioni coniche, il quadrato della 
semiordinata eguale al prodotto dell’asciffa cor- 
rispondente nel parametro , li avrà , chiamato P 
il parametro , P. E C = S E * . Ma poiché S E 
= CG=iCR, sarà S E* = 4CR*, = 4D C . 
dC, elTendo CR* per la natura del circolo = 
DC. dC • Meffo adunque il valore ritrovato al 
luogo di SE 1 , fi avràP. EC = 4DC. dC» os- 
fia fi avrà P = 4DC, e quindi DCr^^P. Se 
la parabola CSN fi riferisce al suo affé , fi trova > 
condotta al punto S vertice della parabola la 
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tangente dS, fi trova, dico, che l’altezza Di 
dell’acqua nella conserva sopra la tangente d S 
dev’ efler = j P , elfendo in quello caso P. SO 
:rr CO‘ = dS' — 4iR l c= 4DÌ. iC; c quindi 
P = 4Di, e Di ” ^ P. 

474. Scolio. Quando la refiftenza dell’aria 
è di poco momento , ficcom’è tale nei piccoli 
getti , allora il getto descrive una curva senfibil- 
mente parabolica; del che ciascun può far prova, 
prendendo un vase di mediocre altezza pieno di 
mercurio , al di cui foro applicato fia un piccol 
tubo diretto all’ insh obliquamente. Ma se l’al- 
tezza dell’ acqua nella conserva è molto grande , 
i getti d’acqua per la loro grande velocità pa- 
tiscon dall’aria una sì grande refillenza, che non 
fi può confiderare la curva , che descrivono , 
come parabolica. Qual fia la curva, che in que- 
llo caso percorrono i getti all’aria, non è ancora 
fiato dai Geometri esattamente determinato. 

PROBLEMA I. 

/ 

Data Vaitela. dell'acqua nella conserva > e l’obli- 
qua direzione, del getto , ritrovare la mas- 
J ima altena » e ampiena della parabola da 
descrivcrji dal getto, 

475. S* a DC l'altezza dell’acqua nella con- 
serva , e C M la direzione obliqua del getto . 
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Sopra di DC, come sopra di un diametro fi de- 
scriva il semicerchio DRC, e dal punto R, dove 
il semicerchio taglia la direzione del getto» li 
conduca la perptndicolarc R d. Egli è chiaro , 
che la mattìma altezza della parabola da descri- 
vere/ dal getto dev’eli'er = dC » e la maffima 
ampiezza delia itcttà = 4dR. Infatti fi prolunghi 
la perpendicolare d R fino in S , coficchè d R 
RS. Sarà CSN la parabola» che descrive! à il 
getto nel suo moto . Si vede » che la mailima 
altezza della parabola CSN è l’afle OS = dC* 
e la maflima ampiezza della detta è l’ ordinata 
CN cc: tCO = a d S zz: 4 dR . Quindi » pren- 
dendo la semplice misura della retta dC» fi ha 
la mafiìma altezza » c prendendo il quadruplo 
della misura della semicorda R d fi ha la mattìma 
ampiezza della parabola da descriverli dal getto. 
Ciocché ec. 

47 6. Coroll . I. Poiché crescendo l’angolo 
MCN, che forma la direzione obliqua CM del 
getto coll’ orizzontale CM , cresce anco 1 * arco 
C R » la metà del quale fi è la misura dell’ an- 
golo MCN, c quindi anche cresce le retta dC» 
la mattìma altezza del getto deve diventare tanto 
pih grande, quanto più grande diventa l’angolo 
MCN, coficchè se diventa retto, ofiia se la dire- 
zione del getto diventa perpendicolare all’orizzon- 
te» la mattìma altezza del getto dev’e'ttcre eguale 
all’altezza dell’acqua nella conserva (443.). 

477, Coroll. II. La mattìma ampiezza di 
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tutte le parabole , che il getto sotto la ftess’ al- 
tezza dell’acqua nella conserva può descrivere* 
fi ha, quando l’angolo «CN, che forma la di- 
rezione C n del getto coll’orizzontale CN, è di 
45 gradi, eflendo in quello caso = 4cn, dove 
c n è la maflima semicorda del cerchio . Ond’ è , 
che fi lancia il getto sotto la ftess’ altezza della 
conserva 'alla maflima diftanza , quando fi dà al 
tubo * da cui sorte , l’ inclinazione di 45 gradi 
coll’ orizzonte . 

478. Corali. 111 . Si prendano due archi 
72 R, nm sotto, e sopra il punto n .del qua- 
drante del semicerchio DRC . Egli è chiaro , 
che o fi lancili getto secondo la direzione CR, 
o secondo la direzione Cm sotto la ftess’ altezza 
dell’ acqua nella conserva , la maflima ampiezza 
della parabola , eh’ eflo descrive , dev’ eficr in 
ambedue i cali la ileffa , eflendo le scmicorde 
R d , mp eguali . Si può dunque sotto la ftefla 
altezza dell’ acqua nella conserva far cader il 
getto alla fteffa ditlanza anche quando eflo viene 
lanciato secondo due differenti direzioni C R » 
Cm, che declinano egualmente dall-’ angolo semi- 
retto n C N . Si sceglie la seconda direzione , 
quando fi vuole sollevare il getto a maggiore 
altezza . 

479. Coroll. IV. Sia data l’altezza DC dell’ 
acqua nella conserva , e la diftanza C N , alla 
quale fi vuol lanciare il getto . Se fi prenderà 
CV=S;CN, e se dal punto V fi alzerà la 
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perpendicolare V m , che incontri il semicircofo 
DRC nei punti R , m , fi avranno le due di- 
rezioni CR, Cffii secondo le quali il getto lan- 
ciato potrà arrivare sotto la data altezza DC dell* 
acqua nella conserva alla data diitanza CN. Se 
la perpendicolare alzata incontrale il semicerchio 
nel solo punto n , sarebbe segno , che il getto 
sotto l’altezza DC non può arrivare alla data di- 
itanza * se non per una sola direzione , vale a 
dire per quella sola direzione, che contiene coll* 
orizzontale CN un angolo di 45 gradi, eflendo 
in quello caso la data diitanza C N la mafiìma 
di tutte le ampiezze delle parabole , che sotto 
l’altezza CD della conserva può descrivere il 
getto. Se finalmente la perpendicolare non incon- 
trane in verun punto il semicerchio, sarebbe se- 
gno, che sotto l’altezza CD della conserva non 
può a tale diitanza arrivate il getto . Onde se fi 
vuole, che vi arrivi, bisogna accrescere l’altezza 
dell* acqua nella conserva . 

PROBLEMA II. 

Data l' alttna DC dell'acqua nella conserva , e 
la direiione obliqua CM del getto , deter- 
minare l'alteuay alla quale salirebbe il getto 
nel tempo , che descrive la parabola CSN , 
se non fojfe tratto dalla propria gravità 
verso il centro della Terra. 
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490. 1 ^ All* ellremità N della parabola CSN 
fi alzi la -verticale NMi finché concorra col 
punto M della direzione CM del getto. Egli è 
chiaro, che nel tempo impiegato nella descrizione 
della parabola CSN il getto avrebbe percorsa 
uniformemente colla velocità , che conviene all* 
altezza DC dell’ acqua nella conserva la retta 
C M , innalzandoli sopra 1 * orizzontale C M per 
lo spazio NM (471.). Ora nei due triangoli 
limili GCO, MCN ftà MN: GO=NC: OC. 
Quindi, poiché l’ordinata NC^; viene dall’aire SO 
della parabola tagliata per metà, offia poiché NC 
= 2, OC, anche NM dev’ eflcr = 2GO, oflia , 
eflendo GO — iSO, dcv’efTer = 4SO. Il getto 
adunque nel tempo , che descrive la parabola 
CSN , salirebbe, se non foffe grave, ad un’al- 
tezza quattro volte maggiore della maflima al- 
tezza della parabola, che descrive. Ciocché ec. 

CAPO VI. 

Delle fontane artificiali , e dei loro getti prodotti 

specialmente dall’ elafiicitd dell’aria. 

* Ci’ f . , 

T \ 

491. J 4 E fontane sono o artificiali , o na- 
turali Le prime vengon fatte dalle operazioni 
degli Uomini , le altre da quelle della Natura • 
Di quella specie sono le maravigliose fontane di 
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Modena. Ivi, ed a quattro miglia in giro, ovun- 
que fi cavi, allorquando fi giunge alla profondità 
di 63 piedi romani , fi trova uno firato di una 
• specie di tufo, o . materia confimile aliai dura , 
e sotto di quello senteft il romorc di un’ acqua 
corrente, che pare il mormorio di un vero fiume 
sotterraneo. Se qui fi pianta la base di un pozzo, 
se poi fi fa l’intiero edifizio fino in cima, se in 
fine con una trivella fi trafora lo ftrato di tufo, 
fiollerva, che l’acqua vi sale con tanta violenza, 
che in breve tempo riempie il pozzo benché si 
profondo. Ond’ è, che gli opera j, per non refiar 
nell’acqua affogati, prima di ritirare la trivella 
sorton fuori del pozzo , e con una lunga fune 
la tirano a se . Il Sig. Vallisnieri con ragione 
crede , che le acque , che in forma di pioggia * 
e di neve cadono sulle montagne del Modenese , 
e del Reggiano , e spezialmente sulle alpi di S» 
Pellegrino, discendano per occulte vie interiori * 
e formino quei fiume sotterraneo. 

492. Le fontane artificiali fi dividono in 
idrauliche , ed in pneumatiche . Le prime operano 
per via della gravità dell’ acqua : le seconde per 
via della elafiicità dell’aria. Quelle tiran l’ac- 
qua , che serve al mantenimento del getto , da 
una conserva fituata in un luogo molto piti alto 
mediante dei tubi collocati sotto terra : quelle 
contengono dentro di se l’acqua « che lanciano in 
virtù della preffione» che su di effa fa la elafiicità 
dell' aria .rinchiusa . Per avere una fontana idxau- 
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lica balla fabbricare un gran recipiente AB,DC 
(fig. 8.) su di un luogo alto, riempierlo poscia 
di acqua , odia quella condotta da un luogo più 
alto , odia elevata da un luogo più bado me- 
diante qualche macchina , e applicare , finalmente 
al di lui fondo un condotto M S T , che scen- 
dendo porti sotto terra l’acqua, che riceve dalla 
conserva , al luogo T dellinato per il getto . 
Quando l’acqua, che scende per il condotto, ha 
un corso libero , la velocità , che anima il getto 
all’ascesa, li deve parte alla predione dell’acqua 
nella conserva, parte anche alla discesa dell’acqua 
lungo il condotto. La prima comunica all’acqua 
nell’ atto , che quella sorte dal foro M N , una 
velocità eguale a quella , che avrebbe acqui data 
un grave in fine della sua libera discesa dall’ al- 
tezza A B dell’ acqua nella conserva : 1’ altra le 
comunica un’ altra velocità eguale a quella , che 
avrebbe acquillata un grave in fine della sua li- 
bera discesa dall’ altezza B R , effondo quello lo 
spazio, che percorre l’acqua discendendo nel suo 
moto lungo il condotto MST. Qnd’è» che il 
getto sorte dal foro T con velocità capace di 
salire, tolti gl'impedimenti, all’altezza RA della 
conserva . 

493. Le fontane Idrauliche, oltre l’acqua, 
che ci somminiitraoo per li bisogni della nollra 
vita, ci offrono molte volte dei varj, e giocondi 
spettacoli , ficcome fi ofierva in più città , c 
giardini , dove i getti > eh’ effe mandano , ora fi 
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lanciano secondo diverse direzioni * descrivendo 
nell’aria diverse parabole, ora fi soilevano ver- 
ticalmente a guisa di colonne , che poi ricadono 
sopra di se ltefie , ora fi spandono nell’ ascesa a 
forma di lenzuoli , ora imitano la pioggia , e la 
neve del ciclo , ora finalmente innalzano picciole 
palle, e non le lasciano mai precipitare in terra. 
Tutti quelli giuochi dipendono dal numero, dalla 
figura , grandezza , dispofizione , e modificazione 
dei fori , per li quali sorte l’acqua zampillante. 
Se all’elircmirà T del condotto MST, che porta 
l’ acqua al getto , fi salda un tubo verticale , e 
superiormente chiuso , che abbia nei suoi lati 
molti piccioli fori, aperto il paflaggio » l’acqua 
riempie il tubo , fiegue la direzione dei fori * 
c zampilla per quelli secondo differenti direzioni , 
bagnando gli Spettatori , che non se ne avve- 
dono . Cosi se fi dà al tubo , donde sorte il 
getto, una direzione verticale, meffavi sopra una 
palla fatta con una pialtra di rame, quella viene 
sollevata dal getto ascendente , e fi solliene sem- 
pre in aria senza punto cadere in terra , purché 
efia fia in un luogo non espoflo al vento. Cosi 
se fi salda all’eflremità T del condotto una specie 
di coperchio fatto a guisa di lente , e pieno di 
picei oli filmi fori « 1* acqua zampilla per quelli in 
forma di piccioli fili , e fi sparpaglia in minutis- 
firae gocce , imitando la pioggia . Cosi anche se 
alla ftefla eflremità fi saldano due segmenti sferici 
separati fra loro, ma affai prollimi l’uno all’altro, 

e che 
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c che fi poflano avvicinare tra loro» ovvero al- 
lontanare per mezzo di una vite » l’ acqua sor- 
tendo per quelia Grettezza» che giace tra l'uno, 
e l’altro segmento , fi dilata in aria a guisa di un 
lenzuolo . Cosi finalmente se alla fteifa cliremità 
fi salda un globo in modo , che quello elfendo 
attaccato da una parte , e dall’ altra al labbro , 
lascia nelle altre un anguftilfimo spazio, per cui 
l’ acqua fia obbligata a pattare , sortendo quella 
eon impeto per quell’ anguftia • ed urtando nel 
globo fi cangia in spuma , e imita la neve ca- 
dente dal Cielo . 

494. Nelle fontane pneumatiche , il giuoco 
delle quali dipende dall’ elailìcità dell’ aria rin- 
chiusa, fi può produrre il getto col mezzo della 
corldensazione , o della dilatazione della iless’aria 
causata dall’azione del fuoco, o dell’indebolimen- 
to della prelfione dell’ aria eilerna . I primi due 
mezzi accrescono la elatlicità dell’aria rinchiusa 
(yi., 54.), e l’ultimo lascia, che prevalga 
1’ elatlicità naturale della (leda , eh’ è piò forte 
della preffìone dell’ aria edema » che fi oppone 
all’uscita del getto. Quindi è, che* se il vase 
NaOd è pieno (fig. 13.) di acqua fino al piano 
orizzontale ad , e se gli viene applicato il tubo 
NO, coficchè l’aria, che occupa la parte supe- 
riore a N d del vase , non vi polla sortire , fi ha 
sempre , aperta la chiave F del tubo , il getto » 
ofih l* aria , che occupa la parte a N d del vase , 
nello fiato di condensazione, odia nello fiato della 
Tom, III. M 
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sua naturale denfitk, purché in quell’ ultimo casq 
venga 0 accresciuta la sua elallicità mediante il 
fuoco * ficcome succede , immergendo il vase in 
un bagno di acqua bollente , oppure scemata la 
preffioue dell'aria efterna sull’ orifizio del tubo, 
Siccome avviene » allorché * mcffo il vase sotto il 
recipiente della Macchina pneumatica , fi eitrac 
l' aria , Ma quanta dcv’ efiere in ciascun caso 
l’altezza del getto? 

. PROBLEMA I* 

3 ata nella fontana di corapreflione la denfità dell * 
aria rinchiusa * ritrovare V aliena » alla 
quale » tolto di meno ogni ojiacolo , fi neve 
sollevare nell' aria il getto , mentre gli fi 
agre il pajfaggio , al di su della superficie 
dell'acqua contenuta sul principio del suo 
movimento . 

T 

495. J gA fontana» che fi chiama di compresa 

filone , perchè il getto dell’ acqua vien prodotto 
dalla elallicità dell’ aria dentro di efla fortemente 
compresa , oflìa condensata , non è altro , che 
un vase di rame di una figura a piacere, per esem- 
pio di una pera posata su di un piede CD (fig, 
13.), Si applica al vase col mezzo di una vite 
il tubo N O in modo , che la sua eftremità su*» 
jperiore N, che è fornita della chiave F, sporge 
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fuori del vase, e l’altra, eh* è aperta intieramen- 
te, tocca quali il fondo dello fteflò, non ertendo 
erta dinante , se non una linea . Per avere in 
quella fontana il getto lì svita il tubo N O , e 
fi riempie di acqua il vase lino a due terzi in 
circa della sua capacità, olila fino al piano ad * 
Poscia rimelTo il tubo N O al suo luogo fi svita 
il piccol pezzo N , e vi fi applica la piccola , 
tromba premente P R ( fig. 6 . tom. II. ) , col 
mezzo della quale vi fi fa entrare molt’ aria nel 
vase. L’aria spinta dallo ftantuffo (fig. 13.) 
parta per il tubo NO, e in seguito per la sua 
respetti va leggierezza traversa l’acqua, e fi porta 
ad unirli all’ aria , che occupa la parte superiore 
del vase, ove accresce la di lei denfità. Final- 
mente fi chiude Ja chiave F , fi leva la tromba 
premente , e s’ invita al di lei luogo uno spillo , 
che porta uno, o piti piccoli fori. 

Si ponga n il numero delle volte, che la 
denfità dell’ aria condensata nella fontana contiene 
la denfità dell’aria dell’atmosfera predo la Terra. 
Egli è chiaro, che la preflìone, che solliene all* insti 
la mutua sezione gg del tubo NO, c della su- 
perficie ad dell’acqua dalla elailicità dell’aria 
rinchiusa, dev’eflere eguale al peso di una colonna 
d’acqua della base gg y e dell’altezza di (3»*t"7)« 
n piedi . Ma poiché la ftefla sezione g g viene 
premuta all’ ingiìi dall’ aria dell’ atmosfera , dove , 
ficcome fi suppone , fi fa il getto , con forza 
eguale al peso di una colonna d’acqua della base 
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gg, e dell’altezza di 3x7 piedi» la forza attol- 
lente dell’aria rinchiusa non può efTere, che sol- 
tanto eguale alla differenza dei pefi delle due 
colonne » odia := ( 3 x -f- 7 ) • n — 3X — 7 — ( 3 x 
+ 7). (n — 1) piedi parig. Perciò, tolto di 
mezzo ogni oftacolo , deve il getto sul principio 
del suo moto , allorché gli fi apre il paflaggio , 
salire nell’aria all’altezza di (31 4 " 7)* (* 1 ) 

piedi al di su della superficie ad dell’acqua rin- 
chiusa. Ciocché ec. 

49 6. Scolio . Diffi sul principio del moto . 
Imperocché » mentre s’ abballi la superficie a d 
dell’ acqua nel proseguimento del getto , l’ aria 
rinchiusa nella di lui parte superiore fi spande 
in maggiore spazio. Perciò, scemata la fòrza della 
sua elaflicità» fi scema anche l’altezza del getto. 

497. Coroll. I. Poiché la quantità — 1 

della formoia superiore svanisce, allorché il getto 
della fontana di corapreflìone fi fa nel voto, deve 
edere in quello caso la sua altezza = ( 3 1 + 7 ) • 
n piedi . Onde se l’ aria , che riempie la parte 
superiore del vase , avrà la ftefia denfità , che 
l’aria predò la Terra, mefTa la fontana in uno 
spazio perfettamente voto, dovrà il getto salire 
all’altezza di 3x +7 piedi al di sopta della su- 
perficie ad dell’acqua rinchiusa, diventando in 
quell’ altro caso n — 1 . • 

498. Coroll. II. Si ponga, che la denfità 
dell’aria dell’atmosfera fi muti, mentre la ifin- ( 
chiusa nella fontana conserva la sua denfità. Egli 
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è chiaro, che, chiamata a l’altezza della colonna 
d’ acqua , che corrisponde alla prellìonc dell’ aria 
edema , ovvero alla elevazione del mercurio nel 
barometro, sarà l’altezza, a cui salirà in quell* 
altro caso il getto al di su di ad sotto l’attuale 
preflione dell’atmosfera ,=(31 + 7). n — a. 
Però , se l’ aria nella fontana sarà della detta 
denfità, che l’aria dell’atmosfera pretto la Terra, 
e se fi scemerà lo preflìone dell’atmosfera, dovià 
efl'ere la elevazione del getto al di su della su- 
perficie ad=3»-}-7 — a piedi parig. , eflendo 
in quello caso n — * . 

499. Coroll. III. Dato l'aumento, che pro- 
duce nella eladicità dell* aria pretto la Terra un 
dato grado di calore , fi troverà l’ altezza , alla 
quale salirà il getto della fontana di compreflìone 
al di su della superficie dell’acqua contenuta sotto 
la prettìone dell’atmosfera, se all’aria rinchiusa 
venifle applicato quel grado di calore, =5(3* 
4* 7 + /n ) . n — 3 z — - 7 piedi parig. , dove m 
dinota in piedi quell’ aumento , oflìa l’ altezza 
della colonna d’ acqua , che gli corrisponde . 
Quindi se all’ aria della fontana fi applicherà il 
calore dell’acqua bollente* polla la di lei denfità 
eguale a quella della fretta pretto la Terra , il 
getto fi solleverebbe sotto la preffione dell’atmo- 
sfera al di su del livello dell’ acqua contenuta 
all’altezza di 7. (34 + 7), odia di io + £ piedi 
parig. , effendo nella forinola superiore n ±; i , e 
771 = -^. (31 + 7) piedi , giacché , ficcome abbiam 
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pììi volte detto, il calore dell’acqua bollente ac* 
cresce la elailicità dell’aria rinchiusa di un terzo , 
odia di 7. ( }» 4*7) piedi di acqua. 

5 oc. Coroll. IV. La parte gN del tubo 
NO, la quale giace al di su della superfìcie ad 
dell’ acqua nella fontana , fi dica l . Egli è chia- 
ro, che, levando quella parte del tubo NO dall’ 
altezza del getto aldi su della superficie ad dell’ 
acqua rinchiusa , fi avrà 1’ altezza dello Hello al 
di su del foro , dond’ eflo sorte , e sarà = ( 3 1, 
-f-7). (ti — 1 ) — / piedi parig. Nello lleiìb 
modo fi troverà la suddett’ altezza anche nei cali 
dei Corollari superiori, aggiungendo alle formole 
di quelli la quantità collante — l , giacché qui • 
ficcome abbiam già avvertito (496.) , non fi 
tratta , te non del principio del movimento del 
getto, nel quale la superficie ad dell’acqua con- 
tenuta non muta senfibilmente la sua pofizione . 

PROBLEMA II. 

Data la lungheppa della farce Ng del tubo NO 
pofia al di su della superficie ad dell’acqua 
nella fontana di compresone , e data l' al- 
tena * a cui ha da salire nell'aria il getto 
al di su del foro , non ofiante gl’ impedi- 
menti , eh’ effo incontra nella sua ascesa , 
ritrovare la denfità da darfi all’ aria rin- 
chiusa nella parte superiore della fontana , 
affinchè il getto poffa arrivare a quell’ aliena . 
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Joi. OI supponga» che l'aria rinchiusa abbia la 
dcnfità , che fi dimanda . Egli è chiaro » che » 
chiamata x l’altezza della colonna d’acqua» che 
conviene alla dcnfità dell’aria rinchiusa» e porto 
p il peso di un piede cubico di acqua, dev’cfler 
la preflìone » che saitiene ali* insù dall'aria la se* 
zione g g del tubo NOi e della superficie a d 
dell'acqua — gg . xp» ficcarne conila dall’ Idro- 
fatica . Ora fi cerchi 

I. La preflìone , che Softcrrebbe la sezione 
gg y se la parte gN del tubo NO foffe piena 
di acqua. Si troverà —gg* lp> dove l esprime 
l’altezza della patte #N del tubo NO. 

• II. La preflìone, che dall’aria dell’atmosfera 
softerrebbe ali’ ingiù la ftefla sezione #N del tubo 
NO: Si troverà zz g g . A p , dove A dinota 
l’altezza di \ piedi di una colonna d’acqua. 

III. L’altezza, che deve avere secondo la 
Tavola dei getti (4SI»» 453.) la conserva dell’ 
acqua al di sopra del foro N , donde sorte il 
getto» perchè quefto, non ortante gl* impedimenti, 
che incontra nella sua ascesa , polla giungere alla 
data Altezza , e fia erta = a . 

IV. La preflìone in fine , che farebbe una 
colonna di acqua sul foro N del tubo N O , se 
averte l’altezza a. Si troverà xs g g , ap . 

Egli è chiaro , che affinchè il getto , su- 
perati gli ortacoli » che incontra nella sua ascesa , 
porta sotto la preflìone dell’atmosfera salire alla 
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data altezza al dì su del foro, donde sorte, deve 
effer gg. xp = gg. Ip'hgg. A p + g g • ap. 
Perciò l'altezza della colonna d'acqua conveniente 
alla denfità dell’ aria rinchiusa , odia alla denfità 
ricercata dell’ aria rinchiusa dev’ efler , ovvero 
x ~ / -f* A + a* Perciò anche, se lì farà l +■ 
A + a : A , fi troverà la ragione della denfità ri- 
cercata dell’ aria rinchiusa alla denfità dell’ aria 
edema preffo la Terra . Cosi fi troverà , perchè 
jpolTa il getto salire nell’aria all'altezza di 100 
piedi al di su del foro N , deve nella ipotefi , 
che la parte N# del tubo N O fia di 17 piedi. 
Ilare la denfità dell’ aria rinchiusa a quella dell’ 
citeriore = $02 : 98. Ciocché ec. 

PROBLEMA III. / 

Data la denfità dell'aria rinchiusa nella fontana 
di compresone , il diametro , e la coerenza 
della materia del vase , ritrovare la gros- 
sena da dar fi- alle pareti di quefio , affinchè 
poffia il rase reggere allo sforio della elafi - 
citi dell'aria rinchiusa nell’ ipotefi , eh’ cjfo 
fia cilindrico . 

502. Noi sbbiam detto (495.), che al vase 
della fontana di compreffione fi può dare una 
figura a piacere . Si ponga dunque , eh’ efiò fia 
cilindrico , e fi dica n il numero delle volte , 
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che la denfità dell’ aria rinchiusa nella di lur 
parte superiore contiene la denfità dell’ aria deli' 
atmosfera preffo la Terra. Poiché la denfità dell' 
aria rinchiusa è n volte maggiore della denfità 
dell’ edema , lo sforzo , che fa la elafticità di 
quella sulla cavità di uno degli anelli infinitefirai , 
nei quali li può concepir diviso il vase» dev’ ede- 
re eguale allo sforzo, che sulla fteda farebbe una 
colonna di acqua dell’altezza di (31 + 7). « piedi 
parigini . Ma poiché il vase li ritrova , lìccome 
fi suppone , nell’ aria dell’ atmosfera , queft’ aria 
in virtìi della sua contraria predione sulla con-, 
vedìtà dello dello anello ne impedisce la rottura 
con forza eguale al peso di una colonna di acqua 
dell’altezza di 31 7 piedi parigini. Adunque 

lo sforzo , che tende a far crepare 1’ anello 
MOPN (fìg. 35.), è uguale soltanto alla dif- 
ferenza degli sforzi delle due colonne di acqua , 
odia è uguale allo sforzo , cha farebbe sulla ca- 
vità di quello una colonna di acqua dell’ altezza 
di (32+7). (ft — 1) piedi parigini. Quindi, 

' * AD ad 

poiché nella proporzione S : 5 = -—: — (439*) 

C c 

oltre la quantità a ritrovata son date anche Ije 
altre d , c , li troverà la grodezza s da darli 
alle pareti del vase , affinchè regga senza romperli 
allo sforzo della elafticità dell’ aria rinchiusa . 
Ciocché ec. 

503. Scolio . In pratica bisogna sempre dare 
una grodezza maggiore della calcolata, elfendo la 
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prelfione dell’atmosfera variabile secondo i tempi, 
e i luoghi della Terra. Se alle pareti del vase 
della fontana fi dalle la grolTezza teilè determi- 
nata , diventando la preflìonc dell' atmosfera mi- 
nore di a 8 pollici di mercurio, il vase non pii» 
reggerebbe alla forza espaufi va dell’aria rinchiusa* 
Inoltre la grolTezza ritrovata è sufficiente solunto 
per quella parte del vase , la quale racchiude 
T aria . Se fi vuole , che il vase non crepi , bi- 
sogna dare almeno alle di lui pareti inferiori una 
grolTezza conveniente alla preflìonc dell’ aria , e 
dell' acqua rinchiusa , aggiungendo all' altezza 
della colonna d’ acqua , che conviene alla elafli- 
cità dell'aria rinchiusa anche l’altezza dell’acqua 
contenuta . 


PROBLEMA IV. 

Determinare V altena » alla quale sale il 
getto nella fontana di Erone. 

T 

504. I j E parti, chela compongono (fig. 14.), 
sono la calia ABCD di ottone chiusa d’ ogni 
parte ermeticamente , e piena quafi intieramente di 
acqua, cioè fino al piano ad: l’altra carta EFGH 
di ottone chiusa parimente d’ogni parte ermeti- 
camente , eguale alla prima , e piena soltanto di 
aria atmosferica nel di lei itato naturale di den- 
sità : il tubo MO saldato esattamente alle tallire 
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AD, BC, EH, 1* eftremità M del qnale , eh’ è 
Tacca ad imbuco , sporge fuori delia macchina , 
1* alcra O arriva quali al fondo F G delia cada 
EFGH: il cubo Qj saldaco csactamence alle 
laftre B C , E H delle cade , 1* edremità Q , del 
quale è vicinidìma alla ladra superiore AD della 
calia A B C D , 1’ altra q non oltrepaffa la ladra 
supcriore E H deli’ alcra cada : il tubo finalmente 
P R saldaco esattamente alla ladra AD, 1’ edre- 
mità R del quale , eh’ è prodima al fondo della 
cada ABCD, è intieramente aperta, l’altra, che 
sporge fuori della macchina , è coperta da una 
sortii ladra, dove avvi nel mezzo scolpito un 
piccol foro. * 

Si chiuda ora con un dito il piccol foro P 
del tubo P R , e fi verfi dell’ acqua nel tubo 
MO, finché queda occupi la parte fG della cada 
EFGH. Sarà in quedo caso tolta affatto la co- 
municazione dell’ aria edema coll’ aria rinchiusa 
nelle due caffè . Si continui a versar l’ acqua nel 
tubo MO. Si ponga, che l’acqua versata oc- 
cupi nella caffa EFGH lo spazio cG , e che ri- 
empia il tubo MO fino in M. Egli è chiaro, 
che la predìoue, che l’aria rinchiusa nello spazio 
E e AH esercita su ciascuna parte della superficie 
e h , dev' edere eguale al peso di una colonna 
d’acqua, la quale aveffe per base la parte pre* 
muta , c per altezza P altezza M N dell’ acqua 
contenuta nella parte NM del tubo MO. 

Ma poiché la denfità dell’ aria rinchiusa 
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pello spazio AadD è uguale alla denfità dell’aria 
rinchiusa nello spazio Ee&H , deve anche cia- 
scuna parte della superfìcie ad. eflcr premuta all* 
ingiù dall’aria, che Uà nello spazio AadD, con 
forza eguale al peso della lfe ila colonna d’acqua. 
Onde , presa la sezione p r del tubo P R col 
piano orizzontale a d , dovrà quella sezione effer 
premuta all’ insù dall* elailicità dell’ aria rinchiusa 
con forza eguale al peso di una colonna d'acqua, 
che abbia per base la ItelTa sezione p r , e per 
altezza l’altezza MN dell’acqua contenuta nel 
tubo M O sopra il piano e h . Però , levato il 
dito dal piccol foro P , deve il getto sollevarli 
all’ altezza p Z = M N . Ciocché ec. 

J05. Scolio. Quando la base superiore della 
calìa A B C D è fatta a guisa di conca , ed ha 
1 ’ ellremità M del tubo M O nella ileffa sua su- 
perficie, coficchè l’acqua, che manda il getto, 
cadendo vi polfa ritornare , allora il getto dura , 
finché la superficie ad fia discesa in R , odia 
finché fia sortita dalla Macchina tutta l’acqua 
sotto la suddetta superficie, e sotto l’altezza rR, 
senzachè ci fia bisogno di nuov’ acqua . Chi dc- 
fidera di leggere la dottrina dei getti di acqua 
trattata con tutta l’eftenfione, e profondità, deve 
ricorrere alla DilTertazione , che sopra di quello 
soggetto diede alla luce in Mantova nel 177 5. 
con un’ appendice sul moto dei corpi nei mezzi 
rcfillenti il Chiariss. P. Gregorio Fontana delle 
Scuole Pie . 
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LIBRO V. 

DELL’ AZIONE DEI FLUIDI , E DEI 
FENOMENI , CHE NE DERIVANO . 


CAPO I. 

Della misura della percojfa dei Fluidi • 

TT 

50 6. ^ J N mobile olfia fluido, offia solido, 

se incontra nel suo cammino un altro corpo, che 
olii al proseguimento del suo moto , lo percuote , 
sforzandoli, dirò cosi, col suo moto di rispingec 
1 ’ oracolo , affine di poter continuar il suo moto 
secondo la sua primiera direzione . La percoffa , 
che fa il mobile , chiamali diretta , se il mobile 
colpisce l'oftacolo perpendicolarmente: indiretta , 
se obliquamente . 

507. La percofla dei fluidi non fi fa nello 
ileflo modo, che quella dei solidi. Le parti di 
quelli elfendo fra loro . unite , e legate aflìeme ? 
non poflon percuotere un corpo , se non tutte 
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ifficnoer Quindi è» che la forza della percoflfc 
diretta dei solidi è sempre come il prodotto della 
lor matta nella velocità . Ma nei fluidi quello 
Arato, che immediatamente viene esporto all’olla- 
colo, fa la pernotta, Gli altri Arati, effendo gli 
uni dagli altri separati , ritengono la loro velo- 
cità*, mentre il primo la perde -meli’ urto , e non 
fanno la percolfa , se non succeffivamente l' uno 
dopo l’altro, coficchè quella li. rinnova in ciascun 
momento di tempo quali nella ftelTa guisa, che 
in ciascun momento fi rinnova la preflìone di un 
grave softentato. Però per valutare la forza della 
percolfa dei fluidi non fi deve già prendere il 
prodotto della loro velocità in tut tsC la mafia * 
ma soltanto in quella parte di quella , che nello 
ftefiò momento percuote 1* ollacolo . 

508. Se un fluido fi potette -confiderare * 
come un comporto di differenti fili tutti fra loro 
paralleli , tutti equabilmente mofli colla fletta 
velocità , e secondo la fteffa direzione , se di 
piò le particelle , donde sono comporti i fili » 
dopo di avere fatta succeffivamente la percolfa 
non turbaffero in verun modo il moto delle al- 
tre , che vengono appretto , ottìa piegalfero ai 
lati dell’ oftacolo , lasciando il loro luogo ai suc- 
cedivi urti delle seguenti , fi avrebbero con 
esattezza le leggi della percotta dei fluidi . Ma 
per disgrazia dell’ Idraulica tutte quelle suppofi- 
zioni , che fanno i Matematici nel determinare la 
inisura della percolfa dei fluidi non hanno nella 
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Natura luogo se non imperfettamente . Quindi 
è * che * anche prescindendo dagli altri impe- 
dimenti , che provengono dalla tenacità delle 
particelle dei fluidi » dalia scabrezza dell’ ollacolo 
cc. » la teoria della percoilà dei fluidi non fi 
può in pratica confiderare , se non come imper- 
fetta , non oliarne gli sforzi dei maggiori Geo- 
metri della moderna Filosofia per perfezionarla . 

509. Scolio , Suppongo qui I. che Polla- 
tolo, in cui urta il fluido, llia in quiete. II. che 
le particelle del fluido percuziente abbian tutte 
le lidie velocità . Quando l* oliacelo fi move 
fecondo la ìtefla direzione del fluido, bisogna 
allora confiderare soltanto 1* eccedo della velocità 
dei fluido sopra quella dell’ oliacelo ; la somma 
poi delie loro velocità , allorché 1* oliacolo in 
vece di fuggire l* urto del fluido gli va in con- 
tro . Quando poi le velocità delle particelle del 
fluido percuziente sono disuguali , bisogna ricer- 
care la velocità media , e riguardar quella come 
la loro velocità . 

TEOREMA. 

le percojfe , che due corpi fimili ricevono da 
due differenti fluidi nello fieffo tempo , e 
nello Jìeffo modo , sono in ragione compojìa, 
delle superficie dei solidi , delle denfità , e 
dei quadrati delle velocità dei fluidi . 
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$ i o. ^1 supponga sul principio » che i due 
fluidi F , f abbiano la ftefla velocità , e denfità ; 
Egli è chiaro, che quanto piìi grande sarà la 
superficie dei solidi , tanto più grande ancora 
sarà il numero delle particelle fluide, che nello 
fteffò tempo faranno l’urto, giacché i fluidi» 
ficcome qui fi suppone » agiscono nei corpi limili 
nello delio modo, vale a dire in ambedue per- 
pendicolarmente , oppure colla fteflà obliquità . 
Però le mafie dei fluidi F,/, che nello Hello 
tempo , e modo colpiscono i due corpi limili , 
sono in quello caso in ragione delle superficie 
dei solidi . 

Si ponga ora , che le superficie dei solidi 
fieno eguali , e che i fluidi abbiano la ftefla ve- 
locità . Quanto maggiore sarà la denfità 0 dei 
fluidi , altrettanto maggiore sarà il numero delle 
particelle fluide , che nello fteflo tempo faranno 
V urto , eflendo la quantità della materia in ra- 
gione della sola denfità , allorché il volume , 
come in quello caso, è uguale, onde anche in 
quello secondo caso le mafie dei fluidi sono in 
ragione delle loro denfità . 

Si ponga finalmente , che le superficie dei 
solidi fieno eguali, e che i fluidi abbiano f la 
ftefla denfità . Ognun vede , che se il fluido F 
ha una velocità due , o tre volte maggiore di 
quella dell’altro/', la superficie, che riceve la 
percofia del fluido F , deve nello fteflo tempo 

• rice- 
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ricever l’ urto di un numero di parricelle due , 
o tre volte maggiore di quel , che urta nell’ 
altra superficie . Perciò anche in quello terzo 
caso le mafie dei fluidi sono in ragione delle 
loro velocità. ' . 

Adunque quando i corpi limili sono disu- 
guali , e i fluidi , che vi urtano, hanno diversa 
c denfità , e velocità , le mafie dei fluidi , che 
nello lleflo tempo , e modo percuotono i solidi , 
debbono efiere fra loro in ragion compolla delle 
superficie dei solidi » delle denfità , e delle velo- 
cità dei fluidi , colìcchè , chiamate M , m le 
mafie dei fluidi F , /, D , d le loro denfità , 
V * v le loro velocità , S , s le superficie dei 
solidi limili, fi avrà M: 7 n = SDV: sdv . 

La percofia , che fa il fluido F nella su- 
perficie S del solido , fi dica P , quella , che fa 
il fluido / nella superficie s dell’altro solido, 
li dica p . Egli è chiaro , che sarà P = M V , 
.f =: kv; e quindi P : p = M V : m v . Ma Uà 
JM: m = SDV: sdv, ficcomc abbiam dimoltraco 
di sopra. Adunque, fatta la sollituzione di quell’ 
•ultima ragione al luogo della ragione di M : m k, 
lì avrà P: p = SDV‘: sdv 2 . Ciocché ec. 

5 1 1 . Coroll. Se 1 fluidi F , f percuzienti 
saranno della rteilà denfità , o/fia della lidia spe- 
cie, allora, fatto D = à, fi troverà P: p = SV*: 
in ragione cioè comporta delle superficie dei 
solidi , e dei quadrati delle velocità dei fluidi . 

Tom. Ili . N 

\ 7 
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PROBLEMA I. 

Ritrovare la misura della percola dell’ acqua , 
mentre que/ia con una data velocità una 
direttamente in una data piana superficie, 

i - ■ 

512. Sia ACDB un vase (fig. *. tom. II.) 
mantenuto collantemente pieno di acqua : la sua 
base CD fia infinitamente maggiore della super- 
ficie piana data EG : la sua altezza finalmente 
A C fia eguale a quella , da cui scendendo un 
grave liberamente acquirterebbe la velocità dell’ 
acqua percuziente. Si apra ui poi nel fondo oriz- 
zontale del vase il foro M N eguale alla super- 
ficie E G » e in piccola diiianza dal foro vi fi ap- 
plichi orizzontalmente la suddetta superficie EG» 
Egli è chiaro , che , podi i fili « donde è com- 
porta la vena fluida, che sorte dal foro MN* 
tutti perpeodicolari al piano di qnefto , sarà U 
percofi'a , che riceve la superficie E G dall’ urto 
diretto della vena fluente, eguale al pe:>o di una 
colonna d’ acqua , che abbia per base il foro 
MN, olita la superficie data E G , e per altezza 
il - doppio dell’ altezza A C dell’ acqua nel vase 
ACDB (48.). 

Ma la superficie EG soffre ugual percofla 
sì dall’ acqua , che sorte dal. foro M N , come 
anche dall’acqua, che vi urta contro di efià* 
eflendo in ambedue i cali eguale la denfità * J* 
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direzione , e la velocità dei fili d’ acqua - Adun- 
que la percoffa , che fa l’acqua, mentre urta 
direttamente in una piana superficie, è uguale ai 
peso di una colonna di acqua , la quale abbia 
per base la Iteffa superficie , e per altezza il 
doppio dell’altezza, da cui scendendo liberamente 
un grave acqueterebbe la della velocità dell’acqua 
periziente . Onde se fi chiamerà P la per coffa , 
che fa 1’ acqua , s la superficie piana , che viene 
dall’acqua direttamente colpita, a l’altezza, dalla 
quale scendendo liberamente un grave acquifta la 
fteffa velocità dell’ acqua pei-cuziente , fi avrà 
P = al peso della colonna d’acqua *as , offa,, 
poiché il peso di un piede cubico parig. di ac- 
qua = 70 libb. parig. , fi avrà , espreffa la base 
s della colonna in piedi quadrati, e l’altezza a 
in piedi lineari, fi avrà, dico, P=iaj, 7o 
= 140 a s libb. parig. Ciocché ec. 

513. Coroll. Si chiarii v la velocità affo- 
Iuta dell’acqua, che direttamente colpisce la data 

v 1 

superficie piana . Poiché a = — (42.) , meffo 

2g 

quello valore al luogo di a nell’equazione di 
sopra, fi avrà P = ~ v's libb. parig., potendoli 
senza pericolo di error notabile porre ->■ % — 
piedi parig. 

514. Scolio. In quell’equazione la velocità 
affoluta v dell’ acqua percuziente fi confiderà in 
un secondo, eli esprime in piedi parigini (39.). 
Serciò se fi vuole la misura affoluta di* P , poi- 

N z 

•n 
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thè la quantità v fi prende in un secondo, anche 
l’ altra P fi deve prendere in un secondo , colie- 
chè 1* equazione superiore abbia quello senso : 
P.= fv's libb. parig. in un secondo, 

PROBLEMA II. 

Ritrovare la misura della percojfa dell'acqua , 
mentre quejia con una data velocità urta 
obliquamente in una data superficie piana , 

J15. supponga, che l’acqua urti obliqua- 
mente secondo ( fig. 13. tom. II.) la direzione 
Q n nel piano CD colla velocità v. Egli è chia- 
ro , che una parte soltanto della velocità v con- 
tribuisce alla pergola , Infatti fi rappresenti dalla 
retta ao li velocità v , con cui il filo Q n di 
acqua va a colpire il piano CD. Eflendo la ve- 
locità n 0 obliqua al piano , fi può efla risolvere 
nelle due or, op y la prima delle quali fia per- 
pendicolare , e 1 * altra parallela al piano C D . 
L’ acqua nel suo urto -obliquo percuote il piana 
C D nel punto n colla sola parte or della sua 
velocità , niente servendo 1’ altra , come parallela 
af piano , alla percoffa di quello ; il che devefi 
dire ancora degli altri punti del medefimo piano. 

Si chiami P la percofià , che fa l’ acqua , 
mentre colla velocità n o colpisce direttamente il 
pianp DE, e P' la percoffa , che la fteffa fa » 
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mentft colla raedefiraa velocità, colpisce obliqua- 
mente secondo la direzione Q n il piano C D . 
Poiché il numero dei fili d’acqua, che colpiscono 
il piano CD, è lo fteflo , che il numero dei 
fili , che colpiscono l’ altro piano D E , deve 
ilare P : P f zrz no: or, odia per la somiglianza 
dei due triangoli nor, EDC = DC : DE, 
olila finalmente , chiamato R il seno totale , r il 
seno d’incidenza dell’angolo Q/zD , odia eCD , 

sa R: r. Perciò fi troverà P* = P. 

K 

Ora P = ^ v’DE libb» parig. (J13.). 

• t 

Onde P'a=fv*DE. libb. parig» Inoltre 

poiché la superficie piana DE ftà alla superficie 
piana DC = DE: DC, attesa l’eguaglianza 
delle loro bali , odia = ri R , ficcome abbiam 

(_> - !;1 f 

provato di sPpra > dev’ cffer DE = DC. . 


Quindi, fatta la softituzione , = fv*DC. e 

chiamata s la superficie DC obliquamente colpita 

s v * r* 

dall’acqua, fi avrà P* ss j . ~ j~ r libb. 


R* 


parigine. 


Ciocché ec. 

. 0; $1 6 . Cor oli. I. Fatto centro in D coll’in- 
tervallo D C fi descriva 1 * arco circolare C b , e 
fi prolunghi il piano D E fino in b , coficché 
D b diventi = DC. Sarà la percofla diretta , 


N 3 
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che softicne dall’acqua il piano Db, allorché è 
perpendicolare alla direzione del moto della iles- 
- sa , oflìa P = y v‘Di libb. parigine (513.) . 
Similmente sarà la percofla, che dalla Hess’ acqua 
softiene il medefimo piano , allorché ha la pofi- 

, sv'r % 

Zionc D C obliqua , oflìa P s= 7 . ~~ v libbt- 

K. 

parig. (515.)* Quindi fi avrà P: P* = “V l Dò: 7. 
s v x r x 

— =sR‘: r 1 , eflendo oltre la quantità ~v * 

R 

comune anche D b =2 s , 

517. Coroll. II. Quindi fi vede, che quanto 
maggiore fi è l* obliquità , che prende il piano 
Db, tanto minore fi è la pcrcofla» ch’eflo riceve 
dall’ acqua . Si ponga il seno totale R = 1 -• se 
l’angolo CDc di obliquità sarà di 45 gradi, 
poiché in quello caso R* — ir 1 , e perciò r* = 
~R*~~, la percofla » che soffre il piano obli- 
quo DC sarà una metà: se sarà di 30 gradi , 
eflendo in quell’ altro' caso r = R » e quindi 
r' - rej-R 1 — la percofla sarà una quarta par- 
te: se lo llelfo sarà di io, di 5 gradi final- 
mente, la percofla sarà una 3 3» a » una 131.* 
parte di quella , che lo fleflò pativa » allorché 
avea nifluna obliquità . 

PROBLEMA III. 

Ritrovare la misura della percojfa , che riceve 
( fig. 15.) parallelamente all' aliena BD 
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la superficie piana AB dall' acqua , mentre 
quejìa con una data velocità vi urta se- 
condo la direzione M N perpendicolare al 
piano oriiipntale A C . 

518. Appresemi MN la velocità data v, 

con cui il filo MN d’acqua va a colpire il piano 
B A secondo la direzione perpendicolare al piano 
orizzontale AC. Egli è chiaro, che la percofla, 
che riceverà il piano AB nel punto N dall’urto 
obliquo di quel filo, sarà come la velocità ON 
perpendicolare allo ileffo piano (515.). Ma poi- 
ché quella non agisce tutta secondo la direzione 
parallela all’altezza BD, affine di ritrovare la 
percoffa , che riceve il piano A B nel punto N 
secondo quella direzione, bisogna, prolungata la 
retta O N in p , finché fia N p = O N , c calata 
dal punto p la perpendicolare pq nella direzione 
verticale M N del filo d’ acqua , discomporre la 
velocità N p nelle due N q> pq-> la prima delle 
quali agisce soltanto secondo la direzione paral- 
lela all’altezza BD del piano AB, non servendo 
1 * altra , che a percuotere il piano secondo la di- 
rezione orizzontale . 

Chiamili P' la percofla, che softienc il piano 
A B secondo la direzione perpendicolare ON , , 
odia N p allo Aedo piano dall’ acqua , mentre 
quella vi urta obliquamente secondo la direzione 
perpendicolare M N al piano orizzontale A C : 

N 4 


Digitized by Google 


ISTITUZIONE 


KO 

s sv'r' 

sarà P = libb. parig. (51J.). Si 

chiami inoltre P w la parte di quella percola, la 
quale fi fa dall’ acqua contro il piano medefimo 
A B secondo la direzione N q parallela all’ altezza 
B D - Egli è chiaro , che dovrà (lare P* : ?" = 
Np : N q , offia per la somiglianza dei due tri- 
angoli ADB = AB: AD, odia poiché 

1 ' angolo M N B d’ incidenza è uguale all* angolo 

ABD, = R : r . Però P" ss P' . ~ } , 

K 

i 1 

$ v r 

libb. parig. Ciocché ec. 

5 1 9. Scolio . Quando le rette AB, CD 
sono eguali, ed egualmente inclinate all’orizzon- 
te, ofiia quando il triangolo ABC è isoscele, le 
forze orizzontali , nelle quali fi discompongono 
in parte le perpendicolari alla base A C , fi di- 
struggono allora intieramente fra loro , reftando 
la forza orizzontale qp diitnma intieramente dall’ 
•eguale, e contraria forza orizzontale, che nasce» 
facendo nel punto n dell’ altro lato C B egual- 
mente dittante dal vertice B , che il punto N , 
la ccitrnziune di prima. Se le rette AB, CB 
non sono eguali , nè egualmente inclinate , le 
forze orizzontali non fi diftruggono fra loro, se 
non in parte ,• nè il corpo può moverfi secondo 
la direzione B D del fluido impellente . Il Pro- 
blema teftè -sciolto è il fondamento della dottrina 
della refirfienza dei fluidi . 
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'.fio.' Cerali . Si supponga il triangolo ABC 
isoscele : sarà la percoflà , che riceverebbe la 
metà A D .della di, lui base AC, se quella folle 
esporta all’ urto diretto dell’ acqua secondo la di- 
rezione perpendicolare MN, olfia sarà P = y AD. 
y % libb. parig. ($03.). Quindi lì avrà P: P" 

= 7 AD. v* : 7 AB. — = AD.R'; AB. r* 

= AD. AB': AB. AD* ( ftando R: r = AB: 
AD ), = AB*: AD*. Quindi anche ilarà aP: 
aP w = AB 1 : AD* . -Ora quella proporzione 
c’ insegna , che la percoflà diretta , che riceve*? 
rebbe la base di un triangolo isoscele ,. se quella 
forte esporta all’urto diretto dell’acqua secondo 
la direzione perpendicolare MN ftà alla per*? 
/Corta , che ricevono i lati del triangolo ftertb 
parallelamente all’altezza di quello, come il qua- 
drato di uno dei lati al quadrato della metà 
della base. Quindi se il triangolo A DB rettane 
golo sarà isoscele, poiché in quello caso AB* 
— 2AD 1 , odia AD* = 7 AB*, la percoli» 
ricevuta dal triangolo parallelamente alia sua al- 
tezza non sarà , se non la metà della percolTa 
diretta , che ne riceverebbe la sua base dalla 
Hess’ acqua . 

PROBLEMA IV. 

Ritrovare la misura della pere offa* che sojìiene 
un cilindro verticale in tutta la sua lun- 
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ghena secondo la direzione parallela ad 
una perpendicolare tirata all' offe , mentre 
l’acqua con una data velocità vi urta se- 
condo la Jtejfa direzione . 

Jn. cerchi la misura (fig. i<5. ) della per- 
cola , che soffiene la semicirconferenza K A Z 
parallelamente alla direzione del raggio AC dall* 
acqua . A quello fine fi concepisca divisa li 
semicirconferenza nelle sue parti infinitefirae F /, 
LI ec. » conducendo le parallele FL * fi al dia- 
metro K.Z infinitamente vicine fra loro. Si chia- 
mi P la percoffa , che riceverebbe dall* acqua 
impellente la retta Fm, odia qp , se foffe espe- 
lla all’ urto diretto della iteifa secondo la dire- 
zione parallela al raggio AC, e ?" la percoifa, 
che secondo la ftelfa direzione realmente riceve 
l’infinitefima F /. fi avrà P : p‘ 'ss Ff % : qp x (j io) , 
odia, tirato il raggio CF = CF* : Fj*, dan- 
do per la somiglianza dei v duc triangoli mf F , 
CF q F f: F m , offia Ff: qp = CF: Fj » e 
quindi Ff 1 : qp * = CF*: F q l . 

Ora per l’ellremità A dei raggio AC fi 
conduca la retta NO parallela, ed eguale al dia- 
metro KZ , e col parametro eguale al raggio' 
AC fi descrivi» intorno di quello , come intorno 
di un affé la parabola NCO, avente il suo ver- 
tice in C • Egli è chiaro , che quella parabola 
dovrà paffàre per gli cltremi O, N della retta 
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ON , effendo il quadrato della perpendicolare 
O A * oppure N A all’ alle A C eguale al quadra- 
to di A C » oflìa al prodotto della respettiva 
ascifTa nel parametro . Si conduca dal punto M 
della parabola 1 * ordinata MH . Poiché il para- 
metro della parabola fi è = A C , fi avrà per 
la natura di quella curva MH 1 cr: AC.HC, 
oflìa C q 1 = S q, oflìa, poiché C q x = CF 1 
— F 5* , e M^.S^ = (S<7 — MS)»S<?» fatta la 
softituzione , CF‘ — F ?‘ = (S? — MS) . S q , 
oflìa finalmente F^‘ ==: CF‘ — (Sj -f- MS) . S? 

= MS. Sq. Adunque, meffe nella proporzione di 
sopra P: P" = CF*: V q' ai luoghi di CF 1 , F?* 
le quantità eguali Sj*, MS. S?, fi avrà F: 

= Sq*: MS. S? = Sq: MS. Nello fteffo modo . 
dimollrerò , che* presa qualunque altra parte 
infinitefima LI nella semicirconferenza KAZ, 
flarà P:P" = R^:QR. 

Quindi , poiché la somma deHe perpendi- 
colari S q 1 R g ec. , che ci porgono la misura 
delle percoiTe softenute dalie parti infiaitefime 
qp-, eg ec. della retta KZ, è uguale al rettan- 
golo KZON, e la somma delle parti MS, QR 
ec. delle perpendicolari S^, R# ec. , che ci 
offrono la misura delle percoffe soilénute dalle 
parti infinitefime F f, LI ec. della semicirconfe- 
renza KAZ, fi è uguale all’area della parabola 
NCO, fi avrà, chiamate colle fteffe lettere le 
percoffe totali della retta KZ, e della semicir- 
conferenza KAZ, fi avrà , dico , P r fc P ,/ = 
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KZON: iNCA , oflìa, effendo 1NCA = a. 

7 AN . AC (34-) » = KZON: a. ^ AN, AC 
= a A N . AC : 1.7 AN. AC = 3:1. Però 
P" = r p = 7 *T KZ - (JI3 -)=;KZ.v* 
libb. parig. 

Ora, potendoli concepire la superficie di un 
cilindro comporta da un numero infinito di cir- 
conferenze uguali , e parallele a quella della di 
lui base, egli è chiaro, che, se un cilindro ver- 
ticale sarà percoffo dall’ acqua in tutta la sua 
lunghezza colla velocità v secondo la direzione 
parallela ad una perpendicolare al di lui affé, 
sarà la pcrcoffa , eh’ erto riceve eguale a due 
terzi della pcrcoffa ? che riceverebbe il rettan- 
golo , che nasce , tagliando verticalmente il ci- 
lindro secondo la direzione dell* arte , oflìa , che 
riceverebbe un parallelepipedo circoscritto al ci- 
lindro , effendo maniferto , che il semicilindro 
anteriore , e la faccia sola anteriore del paralle- 
lepipedo circoscritto ricevono soltanto la per7 
coffa, e difendono da querta le altre parti. 
Quindi , chiamata s la superficie della faccia an- 
teriore del parallelepipedo circoscritto al dato ci- 
lindro , e P w la ricercata percoffa , fi troverà^ 
P" =s 7 libb» parig. Ciocché ec. 

PROBLEMA V. 

... - j 

Ritrovare la misura della percofa , che sofìiene 
la superficie di un emisfero secondo la di' 
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regione, del raggio A C dall ’ acqua , mentre 
quefta con una data velocità vi urta secon- 
do la .[teff a direttone . 

jzz. Sh* KAC un quadrante di cerchio: sarà 
la misura della percoffa , che softiene il di lui 
arco KLA dall’acqua secondo la direzione pi- 
rallela al raggio AC, uguale all’area della semi- 
parabola NCA, e la misura della percofia, che 
dalla itess’ acqua secondo la itefià direzione so- 
fterreòbe la retta KC, se fofie espoita all’urto, 
eguale all’area del rettangolo KCAN (jzi.) . 

Ora fi concepisca il rettangolo KCAN rav- 
volgerli intorno alla retta A C come incorno ad 
un alfe , finché ritorni al suo primiero fico . 
Egli è chiaro, che dal quadrante KAC sarà 
generato un emisfero, dalla retta KC un cerchio 
maflìmo, base dell’ emisfero » dal rettangolo KCAN 
un cilindro , eh’ è la misura della psreofià , che 
dall’acqua softerrebbe il cerchio maflìmo» base 
dell’emisfero, secondo la direzione di AC, dalla 
semiparabola NCA finalmente una paraboloide, 
eh’ è la misura della percofia soilenuta dall’ emi- 
sfero secondo la ftefià direzione . 

Adunque itarà la percofia, che riceverebbe 
il cerchio malfimo dell' emisfero dall’ acqua se- 
condo la direzione di AC, alla percofia, che 
realmente riceve 1* emisfero dalla tlefia secondo 
la medefima direzione,, come il cilindro NKZO 
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alla paraboloide NCO. Quindi , poiché la para- 
boloide NCO è la mera del cilindro NKZO, 
la percorta P" , che riceve l’ emisfero dall’acqua 
secondo la direzione di AC » dev’ efier la metà 
della percorta P, che softerrebbe il cerchio mas- 
fimo dello ftefib, se folle esporto all’urto diretto 
della medefima acqua , odia dev’ erter P" = ~ P 
= t- 7 -sv 1 (513.) ss \ sv* libb. parig. , 
dove s esprime la base dell’ emisfero . Cioc- 
ché ec. 

$z$. Scolio. Dilli, che la paraboloide NCO 
è la metà del cilindro NKZO. Infatti fi ponga 
l’alTe CA della paraboloide diviso in un numero 
infinito di parti eguali > e fatto partare per cia- 
scuna diviiìone un piano parallelo alla base della 
paraboloide , sarà quella divisa in un numero 
infinito di cerchj , i raggi dei quali sono le or- 
dinate MH, OA cc. Ora qpelli cerchj, che 
sono fra loro come i quadrati dei loro raggi , 
offia come i quadrati delle ordinate respettive 
MH, OA ec. , oflìa finalmente come le ascillc 
corrispondenti HC, AC ec. , compongono una 
progreffione aritmetica , in cui il numero dei 
termini vien espreffò dall* arte CA , il primo 
termine è zero , e P ultimo è il cerchio , che ha 
per raggio l’ ultima ordinata OA . Quindi è , 
eh’ eflendo la somma di una progreffione aritme- 
tica eguale alla metà della somma degli eftremi 
moltiplicata nel numero dei termini , deve la 
paraboloide NCO, chiamato c il cerchio, che 
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ha per raggio l’ultima ordinata OA, efler =2 

(c 4" o ) 

. CA = 7 CA.c, eguale cioè alla 

2 

metà della solidità del cilindro NKZO, eflendo 
queita = C H . c . 

524. Caroli. I. Poiché l’emisfero polleriore 
di una sfera non riceve veruna percofla dal flui- 
do * sarà anche la misura della percofla , che 
riceve dall’ acqua una sfera secondo la direzione 
del suo afle» cr: \ sv* libb. parig. , dove s 
esprime l’area di un cerchio maflimo della sfera. 
J25. Corali. II. Eflendo - sv 1 = 140* 

y * y*_ 

— . s (513.)» e — =a (42.), fi avrà, fatta 

(522.) la solticuzione , P /; = 7. 140. «5 = 70* 
a s iibb. parig. , vale a dire sarà la percofla* 
che riceve dall’acqua un emisfero, oppure una 
sfera secondo la direzione del raggio AC, egua- 
le al peso di una colonna d’ acqua , la quale 
abbia per base il di lui cerchio inanimo , e per 
altezza quella* da cui scendendo un grave ac- 
quila la velocità aflbluta dell’ acqua impellente . 

52 6. Coroll. III. La percofla , che riceve 
dall’ acqua una sfera secondo la direzione del 
suo afle , è soltanto la metà di quella , che di- 
rettamente dalla itess’ acqua riceverebbe un cilin- 
dro ad efia circoscritto * se il fluido percuotefle 
la di lui base anteriore , eflendo queita base » 
che soitienc unicamente la percofla » eguale a<^ 
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un cerchio ma/fimo della sfera ($22.) . Quindi 
preso il doppio della percofla , che softicne la 
Sfera fi avrà la misura di quella , che soffre il 
cilindro circoscritto, e sarà quella =7 sv l libb. 
parig. , dove s esprime la superficie di una delle 
due bali del cilindro, oppure — 14005 libb. 
parig. (5*5-)» dove a esprime l’altezza, da 
cui scendendo un grave acquala la velocità affò- 
luta dell’ acqua impellente . 

527. Scolio. Per iiluftrare con un esempio 
ciocche abbiamo detto di sopra (S09.), quando 
l’acqua percuziente non ha in tutti i suoi fili 
la lleffa velocità , fia un cilindro del diametro 
di 1 , e dell’, altezza .di 2 piedi verticalmente 
immerso in un fiume d’ inscnfibile pendenza, 
dove la velocità fi- deve unicamente alla preffìo- 
ne delle parti superiori, contro la corrente dell’ 
acqua , in modo che la .sua base dilli dalla su- 
perficie io piedi . Si troverà la velocità media 
v dell’ acqua , che percuote il cilindro , confide- 
rando il rettangolo, che nasce, mentre fi taglia' 
il cilindro secondo la direzione del suo alfe , 
come un foro rettangolare fituato alla fteffa pro- 
fondità = 21 piedi parigini in circa (170.). 
Ora fi ponga nella equazione P* = j sv‘ libb* 
parig. (521.) al luogo di v la velocità nledia 
ritrovata : fi .avrà finalmente la misura della per- 
• coffa, che in un secondo softicne dall’acqua 
corrente quel cilindro, = 1372 libb. parig.» 
eflendo 5 = 2 piedi quadrati . 

CAPO 
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Di alcuni ufi della dottrina precedente nella 
pratica dei Fiumi , nella Nautica , e nei 
Mulini sì ad acqua , come anche a vento . 

T * 

528. J 4 Architettura Idraulica confiderà gli 

edificj cofirutti nelle acque , oppure polii in moto 
coi mezzo delle acque a differenza della Navale , 
che fi raggira sulla coftruzione delle navi , della 
Civile y che risguarda le fabbriche desinate al 
comodo, ed ai varj ufi degli uomini uniti affieme 
in civile società , della Militare finalmente , che 
s’impiega nelle fortificazioni delle città, o d'altri 
luoghi per difenderle dagl’ insulti dei nemici . 
La pratica dei fiumi, che forma la parte più im- 
portante dell’Architettura Idraulica, ricava dalla 
dottrina precedente molti vantaggi, alcuni dei quali 
brevemente qui espongo , riservandomi il refio 
nell’appendice al presente Libro. 

PROBLEMA I. 

Determinare , se l’ acqua di un torrente , la 
quale può appena seco Jìrascinare un saffo 
di un dato volume , poffa seco Jìrascinare 
un altro di maggior volume filmile , ed 
omogeneo . - 

% 

Tom. Ili . O 


I 
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529. Slan dati due saffi A» a sferici, ed omo- 
genei, il diametro del i.° fia D, dell’altro d. 
Sarà la superficie di A — D‘, di a = d\ il 
volume, olila, poiché i saffi fi suppongono omo- 
genei , il peso di A~D‘, e di a s= d ' , es- 
sendo le superficie delle sfere in ragione dei qua- 
drati , le solidità in ragione dei cubi dei loro dia- 
metri . Quindi è , che , effendo le percoffe , che 
dall’acqua softengono i solidi limili, quando quella 
agisce in ambedue nello iteffò modo, ficcoroe qui 
fi suppone , polla la lidia velocità , in ragione 
soltanto delle superficie, deve ilare la forza della 
corrente, che sollecita al moto il saffo A , alla forza 
della lleffà, che sollecita al moto il saffo a — D*: 
d l . Ma, poiché le refillenze» che oppongono al 
moto ì saffi A , a sono come i peli di quelli * 
deve Ilare la refillenza , che oppone il saffo A» 
alla refilleoza , che oppone l’altro a, ss D‘: d' . 
Crescendo adunque le refillenze , che oppongono 
i saffi A, a al loro moto, in maggiore ragione* 
che le forze della corrente , che li sollecita al 
moto, ne fiegue , che l’acqua di un torrente, se 
può appena seco itrascinare il saffo a, non potrà 
seco {trascinare il saffo A di maggior volume* 
fimile, ed omogeneo. Ciocché ec. 

PROBLEMA II. 

Ritrovare la ragione delle velocità dell' acqua di 
un fiume in due diverse profondità col 
mè{{0 del quadrante a pendolo . 
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S$d. ( fig* *7-) Qn quadrante CA$ 

diviso esattamente in gradi « e minuti * e al cen- 
tro C vi fi attacchino due fili uno C A piti 
corro » che softenga nell' aria un picco! globo di 
piombo, l'altro più lungo CH, o chi che ne 
sotìenga nell’ acqua un altro globo H * o h di 
una materia specificamente piti grave dell’ acqua « 
affinchè pofla piti, o meno penetrare nell’acqua, 
secondochè fi lascia piti , o meno il filo . Ora 
$’ immerga nell’ acqua corrente alla profondità H 
il globo H. e fia ACP l’angolo di declinazione 
del filo CH dalla verticale CA. Egli è chiaro, 
che , esprefio dalla verticale H K il peso , che 
ha il globo H nell’ acqua , e condotta dall’efirc- 
mità K di HK la parallela KG alla direzione 
E T della coriente , finché incontri in G la di- 
rezione del filo, sarà il peso del globo H dis- 
compofto nelle due forze K G , H G , la prima 
delle quali rappresenta la forza deli’ acqua , che 
spinge il globo H secondo la direzione della 
corrente , l’ altra viene dalla contraria reazione 
del filo C H intieramente dirtrutta . Si chiami 
adunque F il peso del globo nell’ acqua , f la. 
forza dell’acqua, che fa declinare il filo CH 
della verticale CA. Si avrà F:/=HK: KG, 
odia per la somiglianza dei due triangoli KHG , 
ECN = CE: EN, ortìa , poiché in un tri- 
angolo i lati sono come i seni degli angoli op- 
porti » = seno di C N E : seno di ECN. Par- 

O z 


Digitized by Google 



aia 


INSTITUZIONE 


ciò fi troverà /= F . ^ 

Scn. ONE 

juodo fi troverà , immerso lo Hello globo in h , 
coficchè A C p fia l’angolo di declinazione del 
filo C h dalla verticale AC» e, chiamata la 
forza impellente dell’acqua in quel luogo, f zzF , 

Perciò fi avra /: / — ' • 


Sen. 

Sen. 


C n E 
ECN 


$en. C N E 
Sen. ECn 


F. 


Sen. ECn 
Sen. C n E 


Sen. ECN 
Scn. CNE 


Sen. C n E ’ 

Ora l’angolo ECN vien dato dal quadrante» 
l’altro CNE fi ritrova facilmente, tirando dal 
punto E della nota direzione E T della corrente 
l’orizzontale ER • In quello caso eflendo l'an- 
golo efterno CME = MNE + MEN = CNE 
+ MEN, deve CNE = CME — MEN = 
PCB — MEN attese le rette CB» ER paral- 
lele fra loro . Anche nell’ altra equazione 1* an- 
golo ECn vien dato dall’ iftrumento , e 1* altro 
CnE nello ilelTo modo trovali zrpCB — mEn. 
Inoltre le percolfe » che fa lo lleffo fluido nello 
fielTo modo sullo Hello corpo , sono come i qua- 
drati delle velocità (510.). Quindi, chiamata V 
la velocità dell’ acqua in H , v quella della me- 
defima in h , flando la percolTa , che fa 1* acqua 
contro il globo in H, alla percolTa» che fa con- 
tro lo itelTo in à, =/: , deve anche Ilare 


Digitized by Googte 



IDRAULICA 


V*: v' = 


Sen. ECN 


ECn 


CNE Sen. C«E 


/Sen. ECN\ /Sen. EC/z\ 

ilare V: v = / ) : VM ~ — — — — I 

VSen. CNE/ VScn. CnE/ 

Adunque se nelle Tavole Trigonometriche 
lì cercheranno i seni degli angoli noti ECN, 
CNE, EC« » CnE, fi troverà, fatta la sofii- 
tuzionc, la ragione di V: v, oflìa della velocità 
dell’ acqua in H alla velocità della medefima in 
h . Ciocché cc. 

531. Coroll. I. Si ponga la direzione della 
corrente orizzontale , coficchè l’ angolo R E T 
Ha nullo , cadendo la direzione E T sull’ oriz- 
zontale ER. Condotta al punto A dell’arco del 
quadrante la tangente A s » poiché quella è pa- 
rallela all’ orizzontale ER direzione dell’acqua 
corrente, deve il triangolo KHG elfer fimilc al 

AS 

triangolo A C S . Perciò / = F . — — . Per la 


fteffa ragione f* = F . 


Ond’ è , che , poi- 


ché continuato lo fteflo raziocinio di sopra, fi ha 
finalmente V: v=V r AS: VAs, se nelle ta- 
vole Trigonometriche fi cercheranno le tangenti 
AS, As degli angoli noti ACP, AC p di de- 
clinazione, fi avrà la ragione di V : v anche nel 
caso , in cui la direzione dell’ acqua corrente è 
orizzontale . 

53 z. Coroll. II. SÌ cerchi col mezzo di un 

•Oj ' T / 
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galleggiante la velocità aflbluta V dell'acqua cor- 
rente alla superficie (314.)* Se fi darà sul prin- 
cipio al filo del quadrante una lunghezza tale > 
ohe il pìccol globo non penetri nell’ acqua se 
non per il suo diametro , e se fi permetterà, di 
seguito allo fteflo globo , che penetri a qualun- 
que profondità * per esempio , in fi > fi troverà 
anche la velocità aflbluta v dell'acqua alla pro- 


/Sen. ECN\ / Sen. ECn\ 

fondita fi, facendo /( “ttz ) : / ( ~ — - J 

\Sen. CNE/ \Sen. CnE/ 

s= V : v» quando la superficie della corrente de- 
clina dall’orizzontale ER, oppure facendo A S: 
V" A s = V : v, quando la ftelTa è orizzontale. 
Però col quadrante a pendolo , e con un galleg- 
giante fi può anche ritrovare la velocità aflbluta 
dell’ acqua corrente in un dato punto della pro- 
fondità della ftefla . 

S3 3. Corali. III. Si supponga la percolfa , 

che solitene dall’ acqua corrente nel luogo H la 

palla H, olila P "=^~sv* libb. parigine (514.). 

Egli è chiaro , che , quando la direzione E T 

dell’ acqua corrente declina dall’ orizzontale ER, 

, , , Sen. ECN 

dev’ efler ? s v = F . , dove F es- 

Sen. CNE 

prime in libbre parigine il peso del globo H 
nell’acqua* oflia l’ eccello del peso aflbluto dello 
fteflo sopra il peso di un egual volume di acqua 
( J30. ) , effendo P" =s f . Perciò 
/ 6 F Sen. ECN\ 

y = yr \ 7 ' T • Sc~CNE ) plcdi 
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In un secondo, dove s esprime in piedi quadrati 
parigini 1* area del cerchio mattono del globo . 
Se la superficie dell' acqua corrente non declina 
dall’ orizzontale E R , fi trova v = 

J 6 F AS 

*A? , • CA 
dove AS è la tangente dell’angolo ACP della 
deviazione del filo CH dalla verticale CA, c CA 
il seno totale . Però fi può ritrovare la velocirà 
afiòluta dell’acqua corrente in un dato punto della 
profondità di quella col mezzo del quadrante a 
pendolo anche senza il mezzo di un galleggiante . 

J34. Scolio I. Ma quello metodo di ricer- 
care la velocità si relativa , come afloluta dell* 
acqua corrente , oltre i difetti della teoria della 
pcrcuflìone , incontra nella pratica non picciole 
difficoltà. Il filo, che solliene il globo immerso, 
conserva quali mai la fletta pofizione , ora allon- 
tanandoli , ora avvicinandoli alla perpendicolare . 
Ond’ è , che non fi può con esattezza prender la 
misura dell’ angolo , eh’ etto fa colla verticale 
CA, malfimamente nelle grandi deviazioni, dove 
le scoile prodotte nel filo dalla rapidità della; 
corrente sono notabili . Si scemano le oscillazio- 
ni, prendendo un globo molto piò specificamente 
grave dell’acqua. Ma nello fletto tempo ia. mac- 
china diviene insenfibile alle picciole differenze 
della velocità della corrente nelle sue profon- 
dità . Inoltre l’ angolo di deviazione non deriva 
soltanto dall’ azione dell’ acqua nel globo , ma 


^ piedi parigini in un secondo, 
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eziandio nella parte immersa del filo , che se» 
ilienc il globo . Finalmente se quella itefla pane 
del filo perde per gl' impubi, che riceve dall’ 
acqua corrente , la sua rettitudine , e fi dispose 
in una curva cava verso l’ acqua , ficcome pare , 
che debba succedere , quando la forza della cor- 
rente è grande , per eflcre il filo pieghevole * 
allora vieppiù incerta fi rende la itima dell' an- 
golo di deviazione . Per quelle , ed altre ragio- 
ni l’ uso del quadrante a pendolo è molto so- 
spetto nelle grandi deviazioni , benché pofla es- 
sere di vantaggio nelle picciole dai due gradi 
fino ai 24 , purché lo ilrumento venga maneg- 
giato nelle sperienze colla debita diligenza , e 
ciò , che più importa , da persone abili . 

535. Scolio II. Il vento, che non è al- 
tro, che una corrente di aria, è l’anima, ficcome 
ognun sa > della navigazione. Col mezzo di elfo, 
e delle vele, che ne ricevon l'impulfione » fi va 
con ficurezza da una eftremità all'altra dell'O- 
ceano , e fi trasporta o un magazzino enorme di 
Mercanzie , o un piccol esercito di soldati , non 
altro ricercandoli a quello , che un picciol nu- 
mero di marinari ben esercitati nel maneggio 
delle vele . Ma quant’ è la forza , che fa il 

vento sulle vele delle navi ? 

• * 

* 

; . . 

t ... .. . . . . 
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PROBLEMA III. 

Ritrovare V impuljione , che fa un vento , affine 
di movere una nave , mentre spira da poppa 
sulle vele , purché quefie fien tese in modo , 
che fi poffian effie confiderare come piane 
superficie . 

53^* lascino in balia del vento alcune pic- 

cole piume , e 'lì noti lo spazio , eh’ die fanno 
in un determinato tempo , mentre vengono dalla 
corrente dell’ aria trasportate . Si avrà in quello 
modo , se mai non folle dato , lo spazio , che 
in un secondo descrive quel vento, offia la di 
lui velocità allòluta . ElTendo la denlìtà dell'aria 
800 volte in circa minore di quella dell’ acqua , 
dev’efler la percoda diretta dell’aria, caeteris 
paribus , 800 volte minore di quella dell’acqua, 
giacché le percolTe di differenti fluidi sono in ra- 
gione delle loro denlìtà \ quando le superficie per- 
colTe , c le velocità sono eguali (510.). Però 
P = £- 0 . 7 v l s libb. parig. , dove v esprime la 
velocità afloluta del vento , s la superficie delle 
vele espoile al vento . Si ponga la superficie di 
una vela di un piede quadrato , e la velocità 
del vento tale di percorrere 50 piedi in un 
secondo . Sarà l’ impullìone di quello =7 ~ 
libb. parigine in circa . In una nave di primo 
rango, la quale porta 100, oppure 120 canno- 
ni, elfendo 1’ eftenfiqne delle vele 'di 15474 
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piedi in circa * sarà l’ impulfionc del vento » af-* 
line di moverla 111686 libò, in circa. Se le 
vele hanno una data obliquità alla impulsone del 
vento, bisogna allora far uso di quell’ altra equa- 


zione 



2 

I 


sv % r* 
R* 


libb. 


parig. (518.). 


Ciocché ec. 

537. Corali. I. Poiché la denfità dell’aria 
non è in tutti i tempi, e in tutti i luoghi egua- 
le» l’impulfione del vento non può edere eguale 
in tutti i tempi , e luoghi , quantunque il vento 
spiri secondo la ilefla direzione , e colla delTa 
velocità . Generalmente parlando , poiché il fred- 
do condensa , il caldo rarefa l’ aria , la forza dei 
vento , caeteris paribus , dev' effer maggiore in 
tempo d’ inverno , che di Hate , sotto la zona 
gelata , che sotto la torrida , e le temperate . La 
denfità dell’ aria non è 800 volte minore di 
quella dell’ acqua , che sotto una zona tempera- 
ta , e in un tempo temperato . 

538. Caroli. II. Poiché le vele non fi pos- 
sono mai (tendere in modo , che fia piana la lor 
superficie , mentre il vento spira fortemente , 
gonfiandoli eiTe allora piò, o meno in una figura 
già Hata dai Matematici felicemente ritrovata « 
deve allora l’ impulfioDe del vento sulle vele 
farli minore , e tanto piò , quanto maggior cur- 
vità acquifian le vele . Quindi fi vede , quanro 
importi alla navigazione , che le Tele , oltr’ ede- 
re di tela sì compatta, che non lascino paiTare 
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verua filo di vento , fieno ben tese , e refiftano 
alla difienfione »• e per conseguenza al gonfiamene 
to . Per quella ragione fi ritagliano alla loro 
giuda forma » e grandezza le vele , che han già 
nella navigazione patita dal vento molta diften- 
fione » affinchè tese allora ai soliti punti delle 
antenne , e delle funi pollano mantenerfi piane . 

53 9. Coroll. III. Poiché non è cosa facile 
il ritrovare con esattezza la velocità afToluta del 
vento , e poiché la velocità di quello può can- 
giarli ad ogni momento, meglio fi è in vece di 
dedurre l’ impulfione del vento dalla di lui ve- 
locità » ritrovarla immediatamente col mezzo di 
uno dì quegli finimenti , che , perchè misurano 
la forza del vento , fi chiamano anemometri . 

540. Scolio. Fra i varj anemometri, che 
sono fiati inventati per conoscere io sforzo del 
vento, meritano diftinzione quello primieramente» 
che descrive il Volfio nei suoi Elementi di Ae- 
rometria , e un altro , che M. d* Ons-en Bray 
ha comunicato al Pubblico nelle Memorie dell* 
Accademia . Quell’ ultimo non solo indica la for- 
za del vento , ma di più ne tien conto , sup- 
plendo in quello modo alla lontananza dell’ ofler- 
vatore . Anche il Sig. Marchese Poleni ne ha- 
propofto uno di quelli finimenti molto ingegnosa 
nella Difiertazione , che riportò il premio nell* 
anno 1733. Ma il più semplice, c comodo ri- 
guardo all’uso principalmente della navigazione fi 
è quello, che ci propone il Sig. Bouguer nel sua 
Trattato itila Nave . 
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P R O B L E M A IV. 

Ritrovare meccanicamente la for\a del vento. 

' T 

54 1 * JL-^E parti, dalle quali è comporto l'ane- 
mometro del Sig. Bouguer , sono le seguenti . 
La superficie piana MN (fig. 18.) della gran- 
dezza di un piede parig. quadrato, la quale può 
éflere o un cartone , oppure un pezzo di tela 
racchiusa in un telajo leggeriflimo : una verga 
graduata , una ertremità della quale ftà attaccata 
perpendicolarmente alla superficie MN; il tubo 
A B , dentro del quale vi s’ introduce 1 * altra 
ertremità della verga: una molla spirale finalmente, 
che ftà nel fondo del tubo . L’ anemometro fi 
tiene per il tubo AB, che gli serve di manico, 
quando fi presenta al vento la sua superficie MN. 
La impulfione del vento sulla superficie M N , se- 
condochè piò, o men forte fi è» fa più, o meno 
entrare la verga G E nel tubo , e quindi preme 
£iù , o meno la molla spirale , che vi è rin- 
chiusa . Dall’ affondamento della verga graduata fi 
ha espreffa in libbre, ed once la forza del vento 
sulla superficie MN nello ftelfo quali modo, che 
nelle ftadere di Germania fi hanno i peli delle 
merci , non altra differenza pacandovi , che in 
quelle i pefi più grandi fan sortire dal tubo una 
maggior parte della verga , mentre nell’ anemo- 
metro le più forti -impulfioni del vento la cac- 
ciau dentro maggiormente . -Ciocche- et. - 
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54z. Scolio. La graduazione -della verga li 
fa in quello modo. Quando l’illrumemo è facto, 
fi mette in una fituazione verticale , e fi carie* 
la sua superficie MN, che de v’efferc orizzontale, 
succelfivamente di differenti pefi, e offervati gli 
affondamenti , che ciascun produce nella veiga , 
fi notano eflì su ciascun punto di quella . Il di- 
fetto di quello anemometro fi è > eh’ estollo al 
vento non prende mai una fituazione collante , 
effendo elio allora in un moto continuo. Però 
bisogna prendere un numero di mezzo fra i dif- 
ferenti numeri , che dinota la sua verga , quando 
fi fa 1* esperimento . 

543. Corali. I. Se fi porrà il cartone dell' 
anemometro parallelo alla superficie delle vele , 
fi avrà subito la misura dell’ impulfione , che fa 
il vento su ogni piede quadrato di effe , senza- 
chè vi fia bisogno di offervare l’ obliquità dell’ 
urto ; il che è di grandiffimo vantaggio non so- 
lamente per saper pretto la quantità dell’ impul- 
fione , eh’ esercita il vento sulle vele , alfine 
di movere la nave , ma eziandio per evitare la 
rottura degli alberi , o qualche altro maggior 
pericolo . 

544. Scolio. Per meglio riuscirvi nell’es- 
perimento fi può , ficeome offerva il Sig. Bou- 
guer , mettere in vece del cartone in un telajo 
un pezzo della tteffa tela , della quale son fatte 
le vele . Egli è di parere , che non s’ abbia mai 
d’ arrischiare a softenere lo sforzo di 6 libb. 
parig. su ogni piede quadrato delle vele . 
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$4 S- Caroli. II. Poiché l’impulfione diretta, 
che fa il verno sul cartone dell’ anemometro , o 
fia poiché P = j“. ~v L s* deve anch’ effer fatta 

la riduzione dell’equazione, v =: V* 

piedi parig. in un secondo . Quindi è chiaro , 
come col mezzo dell’ anemometro fi porta ritro- 
vare la velocità artolura del vento, oppur la re- 
lativa , quella cioè , con cui il vento colpisce le 
vele della nave già rnerta in moto* 

54d- Scòlio. L’anemometro del Sig. Bou- 
guer puh anche servire alla misura dello sforzo 
dell’ acqua . „ Non v* è niente di pih facile , dice 
il lodato Autore nel c. II. sez. I. 1. III. del 
suo Trattato della Nave , in un porto di mare , 
e in un arsenale, dove s’ha alla mano ogni cosa, 
quanto fare una picciola prora di legno perfetta- 
mente firoile a quella di una nave . Ora se dopo 
averla sufficientemente caricata la esporremo a un* 
acqua corrente, e che, avendo levato dall’ane- 
mometro la superficie MN, sofierremo coll’eitrc- 
mità della verga la picciola prora contro 1’ urto , 
al quale sarà soggetta , fi Saprà il valore dello 
sforzo in libbre, o in once . Si vedrà eziandio, 
sècondo qual direzione fi fa l’ impulso , perchè 
quello sarà indicato dalla fituazione , che dovraifi 
dare alla verga , acciò la picciola prora fi man- 
tenga coftantemente nello fiato medefimo. Final- 
mente se la fterta sperienza fi replica , esponendo 
all'urto dell’acqua una superficie piana eguale 
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alla base del picciolo conoide * che rappresenta 
la prora , fi saprà con tanto maggior precifione , 
quanto che quella cognizione non sarà soggetta 
agli errori , che facilmente fiam soggetti a com- 
mettere ne’ fiftemi , che ci formiamo sull' azione 
de’ fluidi , fi saprà» dico» quanto lo sporto » o la 
conveflìtà del davanti della nave fa diminuire 
l’ impulfione » che ne riceve “ . 

PRQBLEMA V. 

Data r obliquità di una data scarpa » ritrovare » 
quanto quejia scemi V urto diretto della 
corrente , nell’ ipotefi » che V acqua di que - 
fia venga mojja dalla prejjione delle sue 
particelle superiori . 

547 * S Ia AB la superficie (fig. 19.) piana, c 
rettangolare di uno dei pilaftri , su i quali po- 
sano i fianchi dell* arco di un ponte , a A la 
direzione della corrente del fiume » A C final- 
mente il rettangolo inclinato all’ orizzonte » odia 
la scarpa, che fi mette dinanzi alla superficie AB 
per difenderla dall’ urto diretto dell’ acqua . Si 
chiami s la superficie A B del pilaftro : sarà la 
percofla , eh’ erta softerrebbe , se folle esporta 
direttamente all' urto della corrente secondo la 
direzione aA, olila P = ;.sv* libb. parig. (J 1 3). 
dove v esprime la velocità inedia dell’ acqua • 
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Si chiami S la superficie A C della scarpa : sarà 
la percofla, ch’effa realmente softiene dalla ftcfTa 
acqua secondo la direzione a A , odia P” zz, ~ . 


SvV 

R' 


libb. parig. (518.)» 


dove v esprime pa- 


1 


ridente la velocità media della ftess’ acqua . Ora 
fi paragoni la prima equazione coll’altra: fi avrà 

SvV S r * - , 

== 5 : . Poiché 1 due 

R* R‘ 


P:P 


rettangoli A B » A C hanno la fletta larghezza , 
deve Ilare s : S = A B : A C , odia poiché presa 
l’ ipotenusa A C per seno totale R » diventa il 
cateto AB seno retto r dell’angolo dell’obliquità 
della scarpa, oflìa dell’angolo dell’incidenza dell’ 
acqua percuziente , = r : R . Adunque meda 
nella proporzione di sopra al luogo della ragione 
s: S la ragione uguale r : R fi avrà finalmente 
' R r 1 

P : P // = r : a ■ = R * : r * . Quindi se sarà 

R 


dato l’angolo ACB dell’obliquità della scarpa, 
trovato nelle Tavole Trigonometriche il di lui 
seno, fi saprà di quanto fiafi scemato per la scarpa 
A C 1’ urto diretto dell’ acqua . Se sarà 1* obli- 
quità di 45 gradi , eflendo in quello caso r* = 
:R‘ (5*7-), sarà la percofla , che softiene la 
scarpa A C dalla corrente dell’ acqua , la metà 
soltanto di quella » che avrebbe softenuta la su- 
. perfidie AB del pilaftro , se folle fiata espolta 
.all’ urto diretto della ftess’ acqua . Ciocché ec. 

PRO 
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PROBLEMA VI. 

* 1 t 

Ritrovare la miglior fitua\ione da darfi ad un 
pennello , affinchè l’acqua pojj'a dalla sponda » 
che corrode , deviare colla maggior foria 
jpojfibile verso l’ oppojìa . 

548. o Uando la corrosone s’innoltra in modo, 
che , effendo intaccato interiormente l’ argine , 
non può più quello reggere al proprio peso , 
succede allora la rotta del fiume . Si rimedia 
alla corrofione , deviando col mezzo di un pen- 
nello , odia riparo il corso deli’ acqua dalla 
sponda , che corrode, verso l’oppolla. Ma qual’ 
è la migliore fituazione da darli al pennello? Sia 
AnB& (fig. io.) l’alveo di un fiume, che fi 
move da S verso r secondo la direzione paral- 
lela alle sue sponde B b, A a. Per impedire la 
corrofione della parte D b della sponda vi s’ in- 
nalzi il pennello D M obliquamente al corso del 
fiume . Egli è chiaro , che il corso dell’ acqua 
deve deviare dalla parte Db della sponda verso 
la parte C a dell’ oppofta . Ma con qual forza? 
Rappresenti R r la velocità afloluta dell’ acqua , 
che urta obliquamente nel pennello DM, e fatto 
intorno di Rr come intorno di una diagonale il 
rettangolo Rorp, fi discomponga ella nelle due 
R o , or , la prima delle "quali rappresenta la 
velocità , con cui l’ acqua secondo la direzione 
Tom. III. P 
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Ro parallela al piano DM fi scoila dalla sponda 
Db verso l’oppolla » l’altra come perpendicolare 
allo fteffo fi diilrugge . Però , chiamato V la 
velocità afioluta dell’ acqua * v la velocità , con 
cui quella fi move secondo la direzione R o pa- 
rallela al piano DM, fi avrà V : v = Rr: 
Ro se DM: Dm per la somiglianza dei due 
triangoli Ror» DmM; e per conseguenza v = 
Dm. V 

DM 

Nello fteiTo modo , tneffò lo fteffo pennello 

nella Umazione D N , fi troverà v se , 

DN 

dove v esprime la velocità , con cui 1* acqua 
devia dalla {leda sponda Db verso 1* lleffa sponda 
oppofta C a secondo la direzione parallela al piano 
obliquo D N • Effondo le forze come i prodotti 
delle maffe nelle velocità , e le mafie , che in 
tempi eguali urtano negli obliqui pennelli DM, 
D N come le perpendicolari M m , Nn, deve la 
forza F , con cui l* acqua devia dalla sponda 
D b per il pennello D M , odia deve F =3 
Dm.V.Mm 

— » e la lorza f , con cui 1 acqua 

DM * 

devia dalla fteffa sponda per il pennello D N • 
Dn . V . Nn 

oflìa deve f se - - — . Adunque ftarà 



D m . V . M m 
DM 


Da. V. Nn 
PN 


=3 Dm, 
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Mr: Dn. N». eflendo V = V* DM = DN, 
giacché fi tratta dello Hello pennello diversamente 
fituato . 

Egli è chiaro» che la forza di deviazione 
der’ eflcr tnaiìitna * allorché il prodotto di D in 
in M m è il mafiuno di tutti i prodotti , che 
pedono nello fteffb modo formarli in tutto il 
quadrante CMNà. Ora fi ha il malfimo di tutti 
quelli » quando le due rette » che fi moltiplicano 
aflieme » sono eguali . Però , affinchè 1 * acqua reili 
deviata colla maggior forza pofiibile dalla sponda 
Db verso l’altra oppolla» deve avere il pennello 
colla sponda inferiore D6 l'inclinazione di 45 
gradi, elfendo io quello solo caso i lati Dm, 
M m del triangolo rettangolo DmM eguali , at- 
tesa l’eguaglianza degli angoli semiretti MDn, 
DMm. Ciocché cc. 

$49. Cor oli. I. Poiché l'acqua fi move con- 
tro il pennello D M colla velocità R r , e non 
devia, che non colla minore velocità Ro, se non 
ha effà precisamente, che la velocità ballevole a 
softencre le materie llraniere, che porta, le deve 
dopo l’ urto deporre , ed interrare il pennello 
D M principalmente nell* angolo B D M , dove la 
velocità della corrente reila scemata anche dalla 
rdiffenza della sponda B D . Similmente non mo- 
vendoli piò l’acqua rinchiusa nell’angolo MDó 
colla velocità di prima , ella pure depoue al 
fondo le sue materie ilraoiere , e lo riempie a 
poco a poco . v ’ ' 

P 2 ^ 
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5Jo. Caroli . II. Se la forza»’ Con dii l’ao^ 
qua retta deviata per il riparo D M » sari mag* 
giore della confidenza della riva C a , verso la 
quale s’ accorta , dovrà la riva rettar corrosa . 
Quindi fi vede come col mezzo del pennello 
D M fi può a poco a poco togliere un mucchio 
di arena formato nell’alveo di un fiume, diri- 
gendo contro di quello l’ impeto dell’ acqua de- 
viata dalla sponda D b . 

problema vii. 

Determinare il giujìo peso da dar fi 
alle ruote dei mulini . 

551. S 1 concepisca una ruota verticale, fornita , 
di ale rettangolari dirette tutte al centro , oflìa 
perpendicolari alla circonferenza , e morta dall’ 
urto dell’acqua corrente di un canale orizzontale 
su la sua ala inferiore , e verticale . Si ponga s 
la superficie dell’ ala „ percoffa , A D la velocità 
aflòluta (fig. zi.) dell’acqua corrente, e P la 
refiftenza da innalzarli , che fi può supporre an- 
netta all’ atte della ruota . Si ponga di piu , che 
la diftanza del centro di gravità della superfìcie s 
dal . centro della ruota ftia alla diftanza della refi- 
rtenza P da quefto fletto centro, offia al raggio dell’ 
atte = R: i. Egli è chiaro, che il moto della 
ruota deve sul principio accderarfi continuamen- 
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K i finché ìa forza dell’ impulfione dell’ acqua 
corrente fia maggiore della refiltenza , che op- 
pone al moto la N ruota. Ma tofiochè la primi 
diventa eguale alla seconda , il moto della ruota 
dev’eflere in ciascun momento eguale. Si cerchi 
adunque 

I. La forza dell’ impulfione dell’ acqua cor- 
rente sul principio del moto della ruota . L’ im- 
pulfione , che fa sul principio l’acqua corrente 
nella superficie dell’ala, dev’ elfcr = 7 AD 1 , s 
libò, parig. (513.). Onde, poiché l’ala è volu- 
bile intorno al centro della ruota , fi deve con- 
fiderare il peso , al quale equivale ì’ impulfione 
della corrente , come una potenza desinata al 
moto della ruota ; e perciò il momento , olfia la 
fprza della impulfione dell’ acqua corrente deve 
cfler =s 7 AD*, s. R. Per la lidia ragione la 
forza della refiibenza da innalzarli dev’elìer tra P. 
x = P. 

II. 11 valore di P . Si ponga A B la velocità 
del centro di gravità della superficie s , allorché 
la ruota fi move uniformemente . Si vede , che 
BD in- quello caso sarà la velocità respettiva 
dell’ acqua corrente , che agisce sull’ ala della 
ruota • Quindi , poiché l’ impulfione , che fa in 
quello caso l’acqua corrente sull’ala, = 7BD*. 
s » dev’ elferc il momento , odia la forza della 
ftelTa = 7BD*. 5. R; e perciò, clfondo in 
quello fteflo caso la forza eguale alla refiftenza , 
che oppone al moto la ruota , dev’ effer P = 
7 BD 1 . s. R. 
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III. L’effetto, che produce la ruota* mentre 
il suo moto è diventato uniforme. Egli è chiaro, 
che il suo effetto confitte nel movere la refiftenza 
P colla velocità affoluta x . Poiché la velocità 
affoluta del centro di gravità della superficie s 
dell’ala nel tempo dell’uniformità del moto della 
ruota fi è A B , ficcome abbiam detto , e poiché 
quetta velocità deve ttare alla velocità affoluta 
x della refiftenza P durante l’ uniformità del 
moto della ruota come la diftanza del centro di 
gravità della superficie dell’ ala dal centro della 
ruota alla diftanza della refiftenza P dallo fteffo, 
offa = R : x , facendo quella una rivoluzione 
intorno all’ affé nel tempo , che la ruota fi rav- 
volge intorno di se {Iella , se fi farà z: AB 
= i : R , fi avrà la velocità affoluta della refi- 


A B 

{lenza P , offa x = ~ . Però 1’ effetto della 

K. 

ruota > durante l’ uniformità del di lei moto , 
, BD l .i.R. AB 

dev’ effer = 7. - = 7. 4 BC. 

K 


CD. s . AB, effendo , divisa h retta B D per 
metà nel punto C, BD* = 4BC. CD. 

Ora 1’ effetto della ruota è maffimo, quando 
il prodotto , che nasce dalla moltiplica delle tre 
parti B C , CD, AB della retta AD, è mas- 
fimo; il che fi ottiene allora soltanto, quando le 
tre suddette parti sono eguali . Però affinchè 

l’ effetto della ruota fia maffimo , offa affinchè la 

/ 
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tuota lavori col maflìmo vantaggio, bisogna, che 
la velocità affòluta A B del centro di gravità 
della superficie s dell' ala percofia fia nel tempo 
della uniformità del moto della ruota = ;AD, 
della velocità afloluta cioè della corrente. Perciò 
anche il giufto peso da darli alla ruota , perchè 
lavori col maflìmo vantaggio, odia P = y. “AD** 
s. R libb. parig. ( meflo nell’equazione di sopra 
al luogo di BD* il quadr. di -AD , odia ~ AD 1 ) , 
eguale cioè a quattro none del momento dell' ira- 
pulfione della corrente sull’ala della ruota al prin- 
cipio del moto. Ciocché ec. 

$53. Scolio I. Quell’ è l'esatta dimoftra- 
2ione , che diamo del celebre ritrovato di M. 
Parent , Maclaurin nella sua grand’ Opera delle 
Fluflioni diede la soluzione , confiderando anche 
lo sfregamento. Ma la teoria di quello è sotto- 
polla a gravi difficoltà (di 8 ). 

553. Scolio li. Il vento non è solamente 
1* anima della navigazione , ma eziandio dei /nu- 
lini a vento , che fi adoperano principalmente 
nei luoghi , che scarseggiano d’ acqua , per folare 
i panni, per segar legni, per macinare il grano,- 
per ellrar l’ olio dai semi cc. In quella mac- 
china , la llruttura interiore della quale è rnoltd 
limile a quella dei mulini ad acqua, fi applica* 
la forza motrice col mezzo di quattro ale, chd 
presentano le lor piane superficie obliquatnenté 
alla direzione del vento . Operando su di éfle i 
come su di altrettante leve il vento le coftritigé 

P 4 
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a rinculare ; il che non poffon fare , se non gi- 
rando , e tacendo, girar Pafle, olila il tronco, a 
cui sono elle attaccate. Affinchè il vento pofla 
colla maggior potàbile velocità ravvolger le ale 
di un mulino , bisogna , che 1’ obliquità di que- 
lle non fia nè troppo grande, nè troppo piccola. 
Se è troppo grande, fi scema grandemente Pazion 
del vento : se poi è troppo piccola , tutto lo 
sforzo allora del vento , quantunque maggiore , 
tende a rovesciare la macchina . Quale adunque ì 
Si è ritrovato dopo M. Parent col mezzo del 
calcolo differenziale , che per dare alle ale la 
fituazione più vantaggiosa al loro moto è d’ uo- 
po , che P angolo , eh’ effe contengono colla di- 
rezione del vento, fia di 54. 0 44.', giuft* appunto 
come dev’ efler P angolo del timone col prolun- 
gamento della colomba per far girare la nave 
colla maggiore preftezza poffibile . Non fi deve 
pefò qui palfare sotto filenzio , che i Geometri 
nella soluzione di quello Problema non hanno 
riguardo al cangiamento , che riceve la velocità 
finita del vento da quella delle ale del mulino . 
Ond’ è , che quello ritrovato è molto imperfetto 
per poterne far uso . Egli è certo , che la ve- 
locità delle ale toglie al vento una parte molto 
qonfiderabile delia sua velocità : anzi talvolta , 
ficcome c' insegnano le offervazìoni , la toglie 
intieramente, principalmente nella parte superiore 
delle ftefle , dov’ efla è più grande , effendo le 
velocità di differenti punti dell’ ala fra loro , 
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come le dìftanze di quelli dal centro .del moto * 
Però la fituazione ritrovata è buona soltanto per 
quelle parti dell’ ala , le quali , poiché sono as- 
sai viqine al centro del moto , hanno pochiflìma 
Velocità. In pratica fi dà ordinariamente alle ali 
l’angolo di do . 0 £ _ _ 

c ,a p o : 5 ni. * 

* Della rejìjìenia , che oppongono 

al moto dei corpi i Jluìdi - 

« 

... ’ i a ‘ . i : 

T ■ ; : . 

554* _L Fluidi, che attorniano i corpi, oppon- 
gono al moto di quelli tre specie di refiilenza , 
La nasce dalla coerenza delle loro particelle* 
avendo efie , ficcome c’insegna l’esperienza, un 
certo grado di tenacità maggiore, o minore se- 
condo la loro minore , • 9 maggiore fluidità . Ora 
quella coerenza fi oppone .alla separazione delle 
particelle dei fluidi, la quale dev’elTer .fatta dalla 
Superficie anteriore del mobile , se ha quello da 
moverli . A sx fatta, reflllenza in qualche parte 
lì rimedia o col mezzo del calore , o dell’ aflòt- 
tigliaroento della materia in particelle piò pic- 
cole , piò liscie , c piò sdrusciole . La a.* pro- 
viene dalla mafia del fluido smqfio da luogo . 
Un corpo non può movcrfi dentro di un fluido, 
se non spinge ad ogni tratto dinanzi a se quella 
parte dello ileflò , che gli attraversa la ftrada . 
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Ora quanto di moto comunica il mobile al fluido 
smollo , altrettanto ne perde , cfTendo la reazione 
sempre contraria, ed eguale all’azione. La mafia 
del fluido smodo dipende dalla di lui denfità , 
e volume , che fi misura dalla superficie ante- 
riore del mobile > c dello spazio descritto in un 
tempo dato , coficchè se il mobile è sferico » e 
fi move in linea retta dentro dell* acqua in un 
minuto , il volume dell’ acqua smoda equivale 
ad un cilindro di acqua , il quale abbia per base 
il cerchio maflìmo del mobile, e per adc la retta 
descritta in quel tempo dal suo centro. La 3.* 
finalmente specie di refiftenza nasce dallo sfre- 
gamento , che le parti principalmente pofteriori 
della superficie del mobile fanno con quelle del 
fluido . Quell' ultima è minore delle altre due 
épecie , attesa l’ ellrema piccolezza , e mobilità 
delle particelle dei fluidi , e fi può senza pericolo 
di error notabile trascurare ma (limarne nte, quando 
la lunghezza del mobile rispetto alla sua lac* 
ghezza non è molto grande. La 1.* , quantunque 
fion fia in se itefla dispregevole , è quafi nulla 
In paragone della seconda . Io qui tratto soltanto 
della a.* . 

5 $S‘ Quella réfillenza ficgue appuntino le 
(lede leggi , c fi misura nello ilcdb modo , che 
la percola dei fluidi . Nè v* ha punto maravi- 
glia . Infatti un corpo, qualunque eflb fiafi, sof- 
fre da un fluido la fteda mutazione , o fi mova 
dentro di un fluido Augnante con una data velo' 
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cità * e direzione * oppure urti il fluido colla 
fletta velocità , e direzione in quel corpo pollo 
in quiete , ficcome ciascun vede anche senza là 
rigorosa dimotlrazione di M. d’ Alembert nel suo 
Ejfai sur la rcjijìancc des Fluides . Ond’ è « che 
la refirtenza , che un fluido oppone al moto di 
un corpo , è uguale alla pcrcofla » che lo fletto 
fluido motto colla velocità di quel corpo * e se- 
condo la medefima direzione farebbe contro il 
medefimo corpo supporto in quiete . Adunque 
tutto ciò » che abbiamo dimoftrato nel I. Capo 
della pernotta de’ fluidi » fi deve applicare anche 
alla loro refirtenza . 

jjd. Eflendo la percofla, che i fluidi esercì* 
tano su i corpi solidi* maggiore* o minóre* cac- 
ari s paribus , secondo la minore * o maggiore 
obliquità delle loro direzioni , ognun vede * che 
secondo la diversa figura dei solidi « diversa an- 
che dev* eflere la refirtenza > che quelli debbon 
patire dallo fletto fluido * quantunque fia eguale 
la loro velocità. L’emisfero KAZ ( fig. 1 6.)* 
mentre percorre un dato spazio secondo la dire- 
zione del suo atte A C con una data velocità 1 
smove la fletta quantità di fluido * offia rivolta 
nel suo moto al fluido refiftente la base K Z * o 
la superfìcie convefla . Eppure la refirtenza » che 
etto soffre dal fluido* non è la fletta in ambedue 
i cafi , eflendo ettìi nel primo due volte mag- 
giore, che nell’altro (Jzz.)* Ma perchè? Quan- 
do la base dell’ emisfero è rivolta al fluido refi- 
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ftente , I* azion di quello è perpendicolare » ed 
uniforme su tutti i di lei punti , mentre nell’al- - 
tro caso , se fi eccettua il solo punto A , èr ia 
tutti gli altri della superficie con veda obliqua *: 
e varia secondo l’obliquità diversa, di .queilL 
fteffi punti all’ orizzonte . Ora s' intende , come, 
dalla figura del raobilej dipenda la quantità della.* 
di lui reuiienza : come quella fia ma/fima nel t.“ 
caso , ed incapace d’ incremento « o di decremen- 
to, polla la fletta grandezza della superficie KZ, 
la fletta' velocità del mobile, e la fletta denfità; 
del fluido refulente: come finalmente nel a.°caso 
fia tanto mutabile, quanto varia può ctter la po- 
fizione dei punti componenti la figura del mobile. 

5 57. Qual’è dunque quel solido, che, mo- 
vendofi dentro di un fluido, patisce la minima re- 
fillenza? Il gran Newton, che fi deve riguardare 
come il Padre della dottrina della refiilenza del 
fluidi , fu il primo ad indicare la ftrada , che 
porta alla soluzione del Problema . Egli è chia- 
ro , che quello solido dev’ efler terminato di 
una superficie curva . Qual fia quella superficie * 
ci è flato insegnato spezialmente dal Sig. Bou- 
guer nel suo Trattato della nave , e negli Atti 
dell ’ Accademia scientifica di Parigi . Egli litro-, 
vò , che il solido della minima refiilenza è una. 
conoide , la superficie della quale è comporta da 
infinite curve , che van tutte a terminare al suo 
vertice v Dimoftrò inoltre , che in qualunque 
direzione fi mova quello solido , e qualunque 
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urto riceva dal fluido , patisce sempre la mini- 
ma refillenza, purché le direzioni del fluido non 
formino col suo affé grandi angoli . In quello 
caso il solido di minima refillenza fi cangia in 
quello della maffima * soffrendo allora dal fluido 
la malfima refillenza ; il che è affattd maravi- 
glioso . Ma quello caso quali mai avviene nelle 
navigazioni; ond’è, ch’elio è il più atto all’uso 
della navigazione . 

558. 1 principi, che abbiamo ftabiliti , ci 
fan vedere , che il moto di un corpo , che di- 
scende per l’ aria unicamente in vigore della 
propria gravità , deve diventare finalmente uni- 
forme , quantunque venga dalla propria gravità 
continuamente accelerato. Si ponga, che un grave' 
discenda unicamente in vigore della propria gra- 
vità attraverso dell’ aria . Egli è chiaro , che la 
, sua velocità sarà sul principio accelerata , giac- 
ché la gravità accelera continuamente il moto 
dei corpi discendenti . Ma in proporzione , che 
fi farà maggiore la sua velocità , fi farà anche 
maggiore la refillenza dell’ aria , crescendo que- 
lla, cacteris paribus , come il quadrato della ve* 
locità del mobile (510.). Quindi è, che, re- 
nando la forza acceleratrice della gravità sempre 
la fteffa, deve quella finalmente diventare uguale 
alla refillenza dell’aria. In quello caso deve il 
corpo discendere per l’ aria sempre colla fteffa 
velocità, offia con moto uniforme. I’ corpi, che 
cadon per l’aria, debbon, ficcome ciascun vede,' 
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giungere pib , o men predo a cotefto moto uni* 
forme secondo la maggiore , o minore denfità 
dell* aria , secondo la maggiore , o minore loro 
superfìcie » e secondo finalmente il minore , o 
maggior loro peso sotto la detta superficie. 

559. Gli detti principj c’insegnano, come 
mediante la forza , che fa il vento sulle vele di 
yna nave, fi fa il moto di queda» non ottante la re- 
fidenza dell’acqua sulla prora. Quando una nave 
retta immobile nelle acque del mare , etti non è 
allora soggetta, che all’azione del suo peso, e della 
forza attollente dell’ acqua , ficcome abbiam detto 
nell’Idrottatica. Ma toftochè la nave è alla vela, 
e fi move, oltre le prime due forze vi son due 
altre , che fi debbon confiderare , l’ impulfione 
cioè del vento, che mette in moto la nave, c la 
fa avanzare , e la refìttenza , che quindi deriva , 
dell’ acqua contro la prora « o il fianco della ca- 
rena , secondochè la direzione del cammino è 0 
diretta , o obliqua . Le prime due delle quattro 
forze son sempre le flette , nè fi variano , qua- 
lunque fia la velocità del moto della nave , di- 
pendendo il peso di quella unicamente dalla mas- 
sa , la forza attollente dell’ acqua dal peso di 
quella sotto il volume della carena giutta gl’ in- 
segnamenti dati nell’Idrottatica. Non cosi fi deve 
dire delle altre due forze > dipendendo 1’ azione 
di quelle pili, o men forte dal moto fletto della 
nave, ed ecco in qual modo. „ La nave uscendo 
dal pprto non acquifta .il suo moto , se non a 

t ^ 
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gradi infinitamente piccioli ; predo a poco nello 
fielTo modo » in cui i gravi nella loro caduta 
non pervengono a una certa velocità * se nou in 
virtù d’ un’ azione ripetuta infinite volte dal pe- 
so . A principio l’ impulfione del verno le im- 
prime gradi troppo grandi di velocità , e tali , 
che la refiftenza dell’ acqua non può intieramente 
diitruggerli . Perchè la velocità ' del cammino es- 
sendo ne’ primi illanci piccioliliima » la rcfiitenza 
dell’ acqua , che ne dipende » dee parimente efler 
deboi iffirna . Ma a misura , che la nave fi move 
più predo , fi sottra , per cosi dite » maggior- 
mente dall’azione del vento, c le vele sono 
colpite con minor forza. Tutto incontrario suc- 
cede nell’ impulfione dell’ acqua contro la prora , 
perchè quella s’ accresce per la velocità delia 
nave . Onde i nuovi gradi , che lo sforzo della 
vela aggiunge al moto del vascello , vanno sem- 
pre diminuendo , mentre all’ oppoito quelli » che 
toglie la refiitenza dell’ acqua contro la prora » 
crescono continuamente . Quanto più grandi sono 
i gradi aggiunti dei gradi sottratti , tanto più fi 
accelera la velocità del cammino , Ma finalmente 
quando quelli divertì gradi son giunti all’ egua- 
glianza * o l’ impulfione del vento sulle vele ha, 
perduto tanta forza , che non agisce in un senso, 
più di quello , che agisca in s$n$o contrario lat 
refiilenza dell’ acqua contro la prora , allora la 
nave non deve più accrescere la sua velocità , c 
dee moverli con un moto perfettamente unifor- 
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me . Tutto ciò ti compisce in pochiflimo tempo 
in molto men di quello , che ordinariamente vi 
vuole per Sviluppare tutte le vele , e dispor- 
le “ . Bouguer nella lless’ Opera c. I. 1 . III. 

560. Ma qui non debbo pafiar sotto filen- 
zio , che , quando ti tratta di una barca , che 
ti move lungo un canale , la refitlenza , che al 
moto di quella oppone 1’ acqua , dipende anche 
dalla larghezza, e profondità dello tleffò canale. 
Quanto più tiretto, e men profondo ti è quello, 
tanto maggiore fi è la refitlenza , che alla barca 
fa 1* acqua , non avendo 1* acqua , che dalla barca 
viene spinta, la ; sufficiente libertà di pattare dalla 
parte anteriore alla pofteriore . Ond’ è , che i 
barcaiuoli nei canali tiretti duran pili fatica ad 
avanzarti , allorché le acque sono più batte . 
Ond’ è anche , che , allorché fi ha da scavare 
un canale di navigazione, bisogna dargli la mag- 
gior larghezza , c profondità poflìbile , purché 
ciò fia compatibile col corpo dell’acqua, che 
vi deve scorrere . Ond’ è in fine , che fi deve 
«cansare , quando le circollanze locali non ci co- 
ftringono , di coftruire canali sotterranei , non 
potendoti dare a quelli le necetTarie dimenfioni » 
se non con granditlime spese si per riguardo all’ 
etlrazione della terra , come ancora per riguardo 
alla coftruzione delle volte, che sono quali sem- 
pre necetTarie in tali operazioni . 

5 di. La refitlenza , quantunque sembri ne- 
mica del moto , è però causa principale di varj 

moti 
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mòti Angolari . Senza di efla in vano tentereb- 
bero gli uccelli il volo per l’ aria , in vano fi 
adopererebbero i pesci per moverli nell’ acqua , 
in vano finalmente fi sforzerebbero gli uomini 
per megere coi remi le barche . Che dirò poi 
dei grandi vantaggi , eh’ eira apporta al genere 
umano ? Baila qui riflettere * che se la Divina 
Providenza non avefle oppolio al moto dei gravi 
cadenti la refiftenza dell’aria» poiché quelli neUe 
loro libere discese accelerano continuamente il 
proprio moto » 1* acqua del Cielo » attesa 1* enor- , 
me altezza della sua caduta , in vece di fecon- 
dare le campagne , le desolerebbe » Ora che fa- 
rebbero le grandini ? 

PROBLEMA I. 

Detti due corpi fimili di disuguale grandena » 
ritrovare » quanto più di rcjijìenia soffra 
il minore , che il maggiore » rispetto al 
' proprio volume nell' ipoteji » che ambedue i 
corpi fi movano con egual velocità , e secondo 
la fieffa dir elione dentro lo Jìeffo Jluido . 

55z. P Oichè i due corpi limili fi movono, fic- 
come fi suppone , con egual velocità , e secondo 
la ItelTa direzione dentro lo fteffo fluido, saranno 
le refillenze , che patiscono » in ragione soltanto 
delle loro superficie (510.). Si cerchi adunque, 
Tom. 111. Q 
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quanto pìb di superficie ha il solido B minore 
rispetto al suo volume , che il maggiore A ri- 
spetto al suo volume . Un lato del solido B di- 
cali b , il lato omologo del solido A chiamali 
a • Effcndo le superficie dei corpi fintili in 
gion duplicata , i volumi ìd ragion triplicata dei 
lati omologhi , sarà la superficie di A — a » 
quella di B = ò*, il volume di A = a'» quello 

di B = b * . Quindi « fatta la ragione della su- 

» 

. a 

perficie del corpo A al proprio volume — ~» 

quella della superficie del corpo B al proprio 

£ * 

volume = — , fi avrà la superficie del corpo 
b ' 

A confiderata rispetto al proprio volume alla su- 
perficie del corpo B confiderata rispetto al prò- 
» * 

prio volume = — - : — - = b : « » vale a dire in 
a ' b' 

ragione inversa dei lati omologhi. Si vede adun- 
que, che il solido minote B deve dal fluido, in 
cui fi move , patire tanto maggior refiitenza ri- 
spetto al proprio volume, che il solido maggiore 
A , quanto minore fi è il suo lato del lato omo- 
logo dell’ altro , coficchè se i due solidi saranno 
due sfere A , B , e se il diametro a della pri- 
ma sarà di n pollici , c quello b della seconda 
di i , la sfera minore B , movendofi dentro lo 
ileflò fluido colla ftefla velocità , e direzione , 
deve soilenere una refiilenza dodici volte roag- 


Digitized by Google 



IDRAULICA 


*43 

fiore * che l’ altra sfera A • rispetto al proprio 
volume . Ciocché ec. 

5<5|. Caroli. Quindi s’intende, perchè il 
vento , quantunque non poffa sollevare da terra 
ùn piede cubico di marmo , sollevi in un mo- 
mento di tempo ad altezze smisurate innumera- 
bili piedi di arena, ficcomc appunto succede nei 
deserti dell’Affrica, dove i venti impetuofi, che 
ivi spirano , alzano montagne di arena , le tras- 
portano da un luogo all’ altro , e rendono quelle 
valle pianure ondeggianti come un mare in tem- 
pra ? Perchè una palla venga dall’ impulfione 
della polvere portata sempre molto pih lungi , 
che un’ egual quantità di palline della ftefla ma- 
teria? Perchè le barche pih piccole hanno minore 
uso, che le pih grandi nel trasporto delle mer- 
ci ? Perchè gli animali pih piccioli debbou re- 
spettivamente al lor volume far pih forza » che 
i grandi , per moverli , o per volare ? Ond’ è , 
che la Natura ha data ai loro muscoli maggior 
confidenza . 

PROBLEMA II. 

• \ 

Ritrovare V alte\\a , dalla quale cadendo un grave 
sferico acquifia una tale velocità , che ma- 
vendojì in un dato Jiuido provi nel principio 
una refijlenyi eguale al proprio peso . 

164. Si ponga x l’altezza, che fi dimanda, e 
g il peso del dato fluido sotto il volume di un 

Q * 
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piede cubico. Sarà la renitenza , che proverà la 
sfera nel principio del suo moto * movendofi 
dentro di quel fluido secondo la direzione del 
suo afle colla velocità acquetata in fine della 
sua discesa dall’altezza x, sarà, dico, = gsx, 
libb. parig. , dove s esprime in piedi quadrati la 
superficie di un cerchio maflìmo della sfera (52 $.). 
Ora fi chiami d il diametro della sfera, e p la 
periferia del cerchio maflìmo della (Iella : sarà la 
superficie di quello cerchio , oflìa s ss? ~ dp . 
Però , fatta la soilituzione , dev’ eifer la suddetta 
refiitenza = ~ dg p x . <. 

Si cerchi poscia il peso della data sfera : 
fi troverà , chiamato g il peso della materia di 
efla sotto il volume di un piede cubico, = hd'g p 
libb. parig. , efléndo la superficie della sfera = 
?dp. 4 zsdp, poiché efla è eguale all’area di 
uno de* suoi cerchj maflìmi presa quattro voite» 
e la solidità della ilefla = y d 1 p piedi cubici , 
giacché quella è uguale ad 7 del prodotto della 
superficie nel diametro , ficcome fi dimoilra nella 
Geometria . 


Quindi è, che, dovendo la refiiìenza, che 


patisce la sfera nel principio del suo moto, edere 

eguale al peso della ilefla sfera, dev’eflcr 7 dgpx 

> • 2 dg ' 

= e perciò x = — — piedi parigini. 


Ciocché ec. 


$ 6 $. Coroll. I. Si ponga la gravità specifica 
della sfera eguale a quella del fluido , denteo 
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del quale effa fi move: sarà in quello caso g~g', 
e quindi l’ altezza , dalla quale deve cadere la 
sfera per provare una refulenza eguale al proprio 
peso , oflìa x = 7 d . 

J 66. Cor oli. II. Se la gravità specifica della 
sfera sarà maggiore , o minore di quella del. 
fluido , 1' altezza dimandata sarà maggiore * : o 
minore di due terzi del diametro, cflendo nel i.' 


caso 


*dg' 
3 g 


maggiore di pd, c minore nell’altro. 


J 67. Scolio. Nello fteflo modo fi troverà 
l’altezza, dalla quale deve cadere un cilindro ret- 
to , perchè pofla acquetare tal velocità , che , 
movcndofi dentro di un fluido o secondo la di- 
rezione del suo alfe , o secondo quella del suo 
diametro , provi una refiilenza eguale al proprio 
peso . 


PROBLEMA 111. 


Ritrovare lo spazio , che descrive una sfera se- 
condo la direzione del suo ajfe in un fiuido 
di data gravità Specifica nel tempo , che 
perde metà della sua velocità . 

J68. S 1 dica jt lo spazio , che fi dimanda : 
sarà, ficcome fi dimoftra dai Matematici, x~\d. 

13863 4 

— ~ d in circa , dove d esprime il dia- 

IjQOOO 

Q 3 
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metro della sfera » allorché quella fi move In un 
mezzo tranquillo di una denfità eguale alla sua. 
Ora la quantità del fluido smodo da quella sfera 
è uguale ad un cilindro , che abbia per base un 
cerchio roaflìmo della sfera, e-per altezza la linea, 
che il di lei centro descrive, odia £ del di lei 
diametro. Quindi, poiché le, mafie sono come i 
volumi , quando le denfità sono , ficcome nel 
noftro caso , le ftefie , chiamata M la mafia del 
cilindro , m quella della sfera , fi avrà M : m 

= ~dp. e-d: id'p ( 564 O = 54= 4° = 47: 

ao. Da ciò ne fiegue, che, se la denfità del 
mezzo sarà diversa da quella della sfera , ogni 
volta , che quella avrà rimofià una mafia del 
mezzo, che llia a quella della sfera =3 27: 20, 
avrà efià perduta la metà della sua velocità. 

.Adunque Ila da ritrovarli lo spazio , che 
descrive nell* aria una palla da cannone nel tem* 
po , eh’ efià perde la metà della sua velocità . 
Cerco primieramente il rapporto della denfità 
della palla di ferro a quella dell’aria , oflia della 
gravità specifica del ferro a quella dell’ aria , e 
trovo , che ftà la gravità specifica del ferro a 
quella dell’aria prefio la Terra = 6116 ; 1 , 
dando secondo la Tavola delle gravità specifiche 
la gravità specifica del ferro a quella dell’ aria 
preflò la Terra = 7,645 : 0,001 — 7645 : 

1 ~ ~ 30580: 5 rz 6116 : 1. Cerco di poi 
l’afie del cilindro dell* aria smoda dalla palla 
nel tempo , che quella perde la metà del suo 
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moto. Si ponga x I’aiTc ricercato: sarà la malfa 
del cilindro zr -dpx. 1 — ^dpx > e la malfa 
della palladi ferro = ~d l p. 6116 zz; 0J ~ t d*p . 
Quindi , poiché la malfa dell’ aria smoda deve 
Ilare alla malfa della palla di ferro, perchè que- 
lla perda la metà del suo moto , — 27 io , 
offia poiché deve dare ~dpx: ^ird'p zr 27: 
2-0, dev’ elfer 20. \dpx zz 27. ~d x p. 
Però l’alfe del cilindro dell’aria smoda, offia 
lo spazio , che percorre la palla di ferro nell’ 
aria nel tempo , ch’.elfa perde la metà della sua 

, • % , ^ di 16 . 4 . d 

velocita , dev’ efler x = 27 . . 

20 . 6 

Nello fteffo modo fi deve procedere , qualunque 
fia il fluido , dentro cui fi move la palla . Gene- 
ralmente parlando, chiama» G la gravici speci- 
fica della palla, g quella del fluido, S lo spazio, 
che la palla deve percorrere dentro di quello 
fluido per poter prendere la mecà della sua ve- 


locità , fi troverà S zz 


)4 d G 
SSg 


piedi parig.» pur- 


ché il diametro d fi esprima in piedi parig. 

Se il mobile aveife un’altra figura, pari* 

- rebbe una diversa refiitenza ($5 5.), e per per- 
dere la metà del suo moto gli sarebbe neceflario 
fare uno spazio maggiore, o minore secondo la 
figura , che aveife , o secondo quella della sua 
superficie anteriore nel moto. Ciocché tc. 

5 69. Scolio. Non mancano dei Filici, che 
cosi ragionano. Un cilindro retto, che fi move 
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secondo la direzione del suo alfe In un fluido 
della flelfa denfltà , smove nel tempo , che per- 
corre uno spazio eguale alla lunghezza del suo 
alfe , una malfa di quel fluido eguale alla sua . 
Ora secondo le leggi della Dinamica un corpo 
non può movere una quantità di materia eguale 
alla sua senza comunicarle metà del suo moto . 
Però un cilindro retto molfo secondo la direzione 
del suo alfe in un fluido della flelfa denfitk 
perde la metà della sua velocità nei tempo , in 
cui farebbe uno spazio eguale alla lunghezza del 
suo alfe . Da ciò eglino facilmente raccolgono » 
che debba una sfera moffa in un mezzo refiftcnte 
della flelfa denlità secondo la direzione del suo 
alfe perdere la metà della sua velocità dopo di 
aver fatto uno spazio eguale a quattro terzi del 
suo diametro . Ma quello ragionamento , quan- 
tunque a prima villa sembri concludente , è alfatto 
insulfiftente « supponendo elfo , che un mobile 
perda sempre la flelfa quantità di velocità, o urti 
in un sol corpo , o urti in pih corpi , la somma 
delle malfe dei quali Ha eguale alla malfa del 
sol corpo urtato , il che è falso , liccome c’ in- 
segna la Dinamica . Si ponga , che il corpo A 
4 d peso di due libbre urti nel corpo B quie- 
scente dello ile Ifo peso direttamente con 12 gradi 
di velocità . Sarà la velocità del corpo A dopo 
l’ urto ss 6 y effondo effa eguale alla quantità 
del suo moto divisa per la somma delle maffe . 
Ora fi co'nccpiscan due eguali corpi C, D, la 
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somma delle mafie dei quali fia eguale alla mafia 
del corpo B : sarà la velocità di A dopo il sua 
urto diretto, contra C = 8 . Se A dopo di quello 
urto colla velocità refidua di 8 urterà diretta- 
mente nel corpo D , eflendo in quello caso la 
quantità dei moto del corpo A=x6* sarà la 
di lui velocità dopo 1 ’ urto — $ ^ . Si vede 
adunque , che il corpo A non perde la * ftefij^ 
quantità di velocità» o urti nel solo corpo B , o 
urti in più corpi C » D , le mafie dei quali 
prese aflìeme fieno eguali alla mafia del solo corpo 
B . I Matematici dimofttano , che un cilindro 
retto «lofio in un fluido di eguale denfità se- 
condo la direzione del suo afie perde la metà 
della sua velocità » allorché lo spazio percorso = 

* • 1 3 . t . . > , . t . , 

piedi parig. , dove a esprime rattezza 

2 • ZOOOO 

del cilindro. 

1 CAPO IV. 

Del cangiamento » che producono nella direiiòne 
del moto di un mobile le diverse refiften^e 
dei Jluidi . 

570. C^^Uando un mobile pafla da un fluido 
in un altro% oflìa da un mezzo in un altro di- 
versamente denso » se il suo moto è obliquo alla 
v superficie • che separa un mezzo dall’ altro » av- 
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viene allora * eh* efTo in vece di continuare il 
moto secondo la sua direzione , la cangia , pren- 
dendone un’altra affatto diversa. Quella deviazione 
del mobile dalla sua prima direzione fi chiama dai 
Filici convenientemente refraiione . Si supponga , 
che la palla M (fig n.) movendoli dentro l’aria 
secondo la direzione MB cada obliquamente nella 
Superficie AC dell’acqua. Dove anderà? Ella 
non fi moverà in E secondo la sua primiera di- 
rezione; ma llorcendo il suo cammino fi porterà 
verso D . Ma se il mezzo , dove la palla M lì 
move , fofle di acqua » la palla cadendo secondo 
la direzione obliqua nella superficie AC dell’ 
aria, non anderebbe direttamente al punto E* nè 
al punto D . Dove dunque ? Ella piegando nel 
punto B la sua direzione anderebbe direttamente 
verso F . Ora quello cangiamento , che prova la 
palla nella direzione del suo moto , allorché ella 
pafla obliquamente o da un mezzo men denso in 
un piìi denso, o da un mezzo piti denso in un 
men deuso, è ciò, che fi nomina refrazione. 

571. Si dillingue un caso dall* altro me- 
diante la perpendicolare B H tirata nel nuovo 
mezzo dal punto B , dove la palla colpisce la 
superficie AC di effo. Se la direzione del corpo 
nel nuovo mezzo pafia per B F tra la perpendi- 
colare B H , e tra la produzione B E della di- 
rezione MB, eh’ eflb avea nel primo , fi dice , 
che la refrazione fi fa , awicinandojì il corpo 
alla perpendicolare . Ma se il prolungamento BE 
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della primiera direzione MB del mobile pafla tra 
la sua direzione B D nel nuovo mezzo , e tra 
la perpendicolare BH, fi dice in quefl’altro caso, 
che la refrazione fi fa, scojìandofi il corpo dalla 
perpendicolare . 

$7i' Scolio. La refrazione de’corpi dipende 
dalla loro figura, e direzione. Ond’è, che senza 
il soccorso della più sublime Geometria non fi 
può dare una teoria generale . Io qui mi limito 
ai corpi sferici , e chiamo piano d’ incidenia 
quello , eh’ è perpendicolare alla superficie del 
nuovo mezzo , e che pafla per la direzione del 
mobile . 

TEOREMA I. 

Un corpo sferico , se pajfa perpendicolarmente da 
un meno in un altro differentemente denso , 
non patisce veruna ref ragione . 

573 • Si* AF la direzione (fig. 23 .) perpen- 
dicolare del centro del globo , che palla dall* 
aria nell’ acqua , D R la superficie orizzontale 
dell’acqua, AMFN finalmente il piano d’inci- 
denza . Si ponga il globo penetrato nell’ acqua 
fino in DR, coficchè il segmento minore DFR 
fia tutto immerso . Si concepisca poscia , che 
paffi per la direzione A F del globo un piano 
perpendicolare a quello 4 ’ incidenza , e che però 
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divida il globo in due parti eguali . Egli è 
chiaro , 

I. Che la superfìcie del segmento maggiore 

DAR del globo è divisa dal piano, che patta 
per A F , c eh’ è perpendicolare a quello d’ in- 
cidenza , in due parti eguali finalmente dispofle 
riguardo alla direzione A F del globo , e collo- 
cate nello fletto mezzo, oflìa nell’aria. Di quelle 
due superficie le sole parti DM, R N eguali 
fra loro ricevono le impulfioni dell’aria, venendo 
le altre parti MA, NA difese dall’emisfero an- 
teriore MFN, ficcome conila dalla dottrina della 
percofTa , e refiflenza de’ fluidi . ... 

II. Che , efTendo quella impulfione uguale 
si nell’ una , che nell’ altra parte , non può effa 
produrre verun cangiamento nella direzione del 
globo . Imperocché , discompoila 1 ’ impulfione , 
che riceve dall’ aria l' elemento M della super- 
ficie MD, in due forze ($19.), una parallela, 
l’altra perpendicolare alla direzione AF-dcl glo- 
bo, la forza perpendicolare MC può sola alterare 
la direzione del globo , scemando soltanto la pa- 
rallela , eh* esprime la’ quantità delta refiflenza , 
che dall* aria soffre 1’ elemento M , la velocità 
del globo . Ma poiché anche la impulfione , che 
riceve dall’aria l’eguale, ed omologo elemento 
N dell’ altra superficie N R , fi risolve nelle due 
forze di sopra , c per eflcr effa eguale a quella , 
che soflieue dall’ aria l' elemento M , la forza 
perpendicolare NC oltre effere oppofta è anche 
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eguale all’altra MC, deve perciò quella di ftrug* 
gcr quella intieramente . Ond’ è , che le impul- 
fioni eguali , che ricevono dall’ aria gli elementi 
M» N eguali » ed omologhi delle parti MD, 
NR| non pofion produrre verun cangiamento 
nella direzione del globo ; il che deve dirli an- 
che delle impulfioni dell’aria sugli altri elementi 
delle ilelTe parti . 

III. Che le altre parti MA, N A delle 
superficie DMA, R N A del segmento maggiore , 
quantunque non ricevano 1* impulfione dell’ aria , 
patiscon però la refillenza , che proviene dal loro 
sfregamento (5 54.) con le particelle dell’aria. 
Ma efiendo quella specie di refillenza in ambedue 
le parti eguale , nè anche quella può apportare 
nella direzione del globo cangiamento alcuno . 

IV. Che finalmente elfendo in quello caso 
la superfìcie del segmento immerso nell’ acqua 
divisa dal piano di sopra in due parti eguali » 
Umilmente dispoilc rispetto alla direzione AP del 
moto del globo , e polle nello Hello mezzo , os- 
ila nella Hess’ acqua, deve ciascuna di quelle due 
parti ricever dall’acqua eguale impulfione. Però 
nè anche le impulfioni, che dall’acqua ricevono 
le suddette parti , pofiòno alterare la direzione 
AF del globo. Ciocché ec. 

574. Scolio. Qui fi suppone il nuovo mezzo 
{lagnante , efiendo notifitmo , che 1 corpi , che 
cadono in un fiume , o in un torrente , vengono 
{trascinati dalla corrente dell’ acqua nel tempo , 
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che ubbidiscono alla forza della loro graviti . 
Perciò gli uomini , che fi annegano nelle acque 
correnti , non trovanfi mai in quella parte del 
fondo, che corrisponde perpendicolarmente al fito 
della loro caduta . 

TEOREMA II. 

Un corpo sferico , se paffa obliquamente da un 
meno in un altro differentemente denso , fi 
- rifrange : fi allontana dalla perpendicolare » 
se il nuovo meno è più denso', fi avvicinai 
se meno . 

575- B6 la direzione obliqua del centro 

del globo , che paffa dall’ aria nell’ acqua , D R 
la superficie orizzontale dell’ acqua , e AMFN 
il piano d’incidenza.' Si ponga il globo penetrato 
nell’ acqua fino in D R , ficchè il segmento mi- 
nore DFR fi trovi intieramente immerso. Poscia 
dai punti C, D, R fi tirino le perpendicolari 
E e , D d , R r alla direzione B b del globo » e 
fi congiungano i punti r , d colla retta r d . la 
fine fi concepisca , che paffì sì per la direzione 
B b del globo , come anche per la retta r d un 
piano perpendicolare a. quello d’ incidenza , cofic- 
chè 1’ emisfero BDè fia perfettamente eguale all’ 
emisfero B db , c il segmento DFR al segmento 
rNd. Egli è chiaro. 
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I. Che le superficie dei due segmenti DFR, 
rNd sono eguali, fimilmente dispone rispetto alla 
direzione B b del centro del globo , e collocate 
in mezzi di differente denfità , effendo il seg- 
mento DFR intieramente nell’ acqua , 1’ altro 
r N d nell’ aria . 

II. Che le refidue superficie degli emisferi 
BDè, B db sono eguali, fimilmente dispolte ri- 
spetto alla direzione B6 , e collocate nello lleffo 
mezzo, vale a dire nell’aria. Di quelle superficie 
le sole parti eguali R b , r b , DE, de ricevono 
le impulfioni dell’ aria , mentre le altre parti 
eguali EB , e B patiscon soltanto la reticenza , 
che proviene dai loro sfregamento colle parti- 
celle dell’ aria ambiente . Ora , effendo si le im- 
pulfioni , che ricevono le prime , pome anche le 
refiitenze, che sottengono le altre parti, eguali, 
non poffono effe produrre veruna mutazione nella 
direzione del globo . 

III. Che , effendo 1 * impulfione , che riceve 
dall* acqua la superficie del segmento DFR, 
maggiore di quella , che nello iteffo tempo ri- 
ceve dall’aria la superficie dell’altro segmento 
rNd, deve anche la forza, ch’esercita l’acqua 
sulla superficie (573.) di DFR perpendicolar- 
mente alla direzione del centro del globo , eflef 
maggiore dell’altra, che l’aria esercita sulla su- 
perficie di r N d perpendicolarmente alla fteffa 
direzione. Quindi è, che, non diftruggendofi fra 
loro quelle due forze , deve il centro del globo 


Digitized by Google 



ISTITUZIONE 


*5 

efler sollecitato verso Ce dall* eccedo della mag- 
gior forza oilìa poiché nello iteflo tempo viene 
anche sollecitato verso C é , deve con moto com- 
porto descriver la diagonale Cc * allontanandoli 
dalla perpendicolare C F .. 

Si ponga ora il nuovo mezzo , in cui parti 
obliquamente il corpo sferico, di minore denfità. 
Ognun vede , che deve il di lui centro ertec 
sollecitato verso C E dall’ eccedo della forza 
maggiore , che fa il fluido più denso sulla su- 
perficie del segmento rNd perpendicolarmente 
alla direzione del centro del globo . Quindi * 
poiché viene anche nello tteflo tempo sollecitato 
al moto secondo C b , deve descrivere la diago- 
nale Co, odia rifrangerli nel suo moto , avvici- 
nandoli alla perpendicolare C F . Ciocché ec. 

57 <S. Scolio. 11 Teorema ha luogo anche, 
quando il piano G r d’ iramcrlione giace al di su 
del punto fi. Imperocché, tirate nel piano AMFN 
d’incidenza le linee Ee, G /» Rr perpendicolari 
alla direzione B b del globo , e condotta per li 
punti R, f la sezione R / perpendicolare al piano 
d’incidenza, ed evidentemente uguale alla sezione 
Gr, ben li vede, che delle parti eguali GFR, 
fNr porte in mezzi differentemente deafi le parti 
eguali EFR, cNr provano disuguali impulfioni, 
c le parti eguali G E , fe disuguali sfregamenti , 
mentre le altre parti Ré, ré, GB, / B pati- 
scono eguali impulfioni , sfregamenti . Perciò , se 
il nuovo ruezzo è più denso , deve il centro del 

globo 
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globo e flètè spinto secondo la direzione Gc, ri- 
frangendoli dalla perpendicolare C F ; se poi è 
mcn denso , edere spinto secondo la direzione 
C o , rifrangendoli alla perpendicolare C F . 

j 77. Caroli . I. La refrazione adunque, che 
patisce il globo nel suo moto, dipende necefla- 
riamente da due condizioni , vale a dire dall' 
obliquità della sua incidenza , e dalla diversa 
denfità dei mezzi. Se manca l’obliquità dell’in- 
cidenza , quantunque vi fia la diversa denlità dei 
mezzi , il moto del globo non può efier refratto 
(573.)’. Similmente se manca la diversa denlità 
dei mezzi, sebbene vi fia l’obliquità dell’inci- 
denza , non può il globo nel suo moto patire 
veruna refrazione C5 7 5*) - 

578- Scolio. Benché la disuguale denfità 
dei mezzi refranga il moto del globo , allorché 
quello è obliquo, non bisogna però da ciò con- 
chiudere in generale , che ogni refrazione pro- 
venga da quella causa. Per esempio la luce, men- 
tre pafia obliquamente da un mezzo in un altro 
di diversa denfità, fi refrange, ficcome c’insegna 
1 ’ esperienza . Ma quella refrazione non proviene 
certamente dalla causa di sopra , giacché fi sa » 
che quand’ ella paffà da uno in un altro mezzo 
piò denso, dall’aria per esempio nell’acqua, ò uel 
vetro, da un’aria men densa in un’altra più densa, 
s’ accolla alla perpendicolare ; e per lo contrario 
s’allontana da quella, allorché paflfa obliquamente 
da uno in un altro mezzo di minore denfità. 
Tom. TU . R 
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$79. Coroll. II. La refrazione, che patisce 
il globo nel suo obliquo paffaggio da un mezzo in 
un altro di differente denfità , deve durare , fin- 
ché dura la disuguale irapulfione , o refillcnza , 
che dalla parte dei mezzi incontra la di lui su- 
perficie nel tempo dell’ immerfione. Quindi, poi- 
ché quella disuguale impulfione, o refiitenza dura 
fino alla totale immerfione del globo nel nuovo 
mezzo, deve la refrazione di elio durare, finché 
giace intieramente immerso nel nuovo mezzo. 

580. Scolio I. Può però succedere , che 
ceffi la redazione del globo avanti la totale di 
lui immerfione . Si ponga molto grande la velo- 
cità del globo ; diviso quello nei due emisferi 
Eòe, EBe col piano Et perpendicolare alla di- 
rezione Bò del centro, fi vede, che i due mezzi 
noti poffono agire, che su la superficie dell’ emi- 
sfero anteriore Eòe , dovendoli formare dietro 
il globo una specie di voto . Però , quando il 
globo sarà immerso nel nuovo mezzo fino al 
punto e , dovrà in quello caso ceffate la refra- 
zione , Ma ordinariamente parlando , quando il 
globo s’immerge nell’acqua obliquamente, non fi 
forma dietro di effo il voto . Ond’ è , che avvi 
sempre fino alla di lui totale immerfione disugua- 
glianza nelle refitlenze dalla parte dei mezzi dis- 
ugualmente refiilenti , nè cella , se non dopo la 
di lui intiera immerfione . 

581. Scolio li. Anche nei corpi solidi fi 
fa un specie di refrazione , quantunque la causa 
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di quefta fia diversa da quella, che ha luogo 
tiei fluidi . Se un mobile , mentre penetra obli?* 
quamente in un solido , v’ incontra una materia 
molto refiflente, che non gli permetta il paflag- 
gio , s’ incurva effo allora , e cangiando la dire** 
zione di prima fi move , dove la materia è meno 
refiflente , ficcome avviene ai chiodi particolar- 
mente , se quefti son lunghi , e scarni , quando 
fi cacciano nell’abete» dove tali refrazioni fre- 
quentemente accadono . 

S Si. Coroll. III. La quantità della refrazione 
dipende dal grado d’obliquità d'incidenza, e dal 
grado di denfità del mezzo refringente . Quanto 
più inclinata alla superficie D R del mezzo refrin- 
gente fi è la direziona bb dell’incidenza del glo- 
bo , tanto più la parte b N d dell’ emisfero ante- 
riore ftà di tempo nell’aria, e quindi tanto più 
di tempo esporta alle continue spinte, che riceve 
dal mezzo refringente secondo la direzione per-»' 
pendieolare alla direzione C b . Perciò la refra- 
zione deve crescere, a misura che cresce l’obli- 
quità dell’incidenza del globo. Similmente quanto 
più denso fi è il nuovo mezzo , tanto maggiore 
ancora dcv’ efler la forza , eh’ eflo esercita per- 
pendicolarmente alla direzione C b del globo . 
Quindi la refrazione deve anche crescere a misu- 
ra , che cresce la denfità del nuovo mezzo. Per 
querta ragione un globo , se parta obliquamente 
dall’aria nel mercurio, soffre , cacteris paribus , 
maggior refrazione , che se palfaife Meli’ acqua . 

R i 
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583. Scolio. Quando un globo cade nello 
ftefTo mezzo sotto diverse incidenze , il trova al* 
lora sempre la refrazione proporzionale all’ inci* 
denza , ficcome fi offerva , paragonando i seni 
degli angoli d’ incidenza coi seni degli angoli di 
refrazione . Imperocché * chiamati S * s i seni di 
due diverse incidenze dello tlcffo mobile , e S , 
s i seni, delle corrispondenti retrazioni, fi trova, 
che se ila S : S # sss * : $ , anche ftà i:ì=ì: 3 . 
Perciò deve ilare S # : s' = S : s . 

PROBLEMA. 

Esporre i fenomeni del moto refratto , i quali 
risultano dalla varia obliquità dell’ inci - 
denia del mobile nello Jìejfo meno refrin- 
gente . 

584. X jA refrazione è nulla , allorquando la 
direzione del mobile è perpendicolare alla super- 
ficie del mezzo refringenrc (573.) • Elfa inco- 
mincia coll’obliquità dell’ incidenza , e fi fa sem- 
pre più grande in proporzione > che 1* incidenza 
fi fa più obliqua (582.). Quindi può succedere 
I. , che non oilante 1’ accrescimento , che riceve 
l’angolo FC b in virtù della retrazione, retti 
minore di un retto; il che succede, quando non 
c molto grande P obliquità dell' incidenza : II. 
che l’angolo FCh mediante la refrazione diventi 
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retto nel momento di tempo , in cut il mobile è 
intieramente immerso nel nuovo mezzo ; il che 
avviene allora, quando l’obliquità dell’incidenza 
è molto grande : III. finalmente , che l* angolo 
F C b col mezzo della refrazione diventi mag- 
giore dei retto ; - il che accade , allorché 1* obli- 
quità dell’ incidenza è grandilfima . Ora egli è 
chiaro , che nel i.° caso deve il mobile paflare 
intieramente nei nuovo mezzo, e penetrarvi sem- 
pre più : che nel ».* deve penetrarvi soltanto 
per uno spazio eguale al suo diametro » e mo- 
verli poscia dentro di quello secondo la dire- 
zione parallela alla superficie , che divide un 
mezzo dall’altro: che nel 3. 0 finalmente deve 
ripagare nel primo mezzo , convertendoli la sua 
refrazione in rifielfione. Quindi è, che quei, 
che fanno tiri molto obliqui nell’ acqua , molte 
volte colpiscono colla palla , che s* incontra nella 
riva opporta : che nelle battaglie navali le palle 
di cannone dopo di aver toccata 1* acqua fi rial- 
zano : che una pietra lanciata molto obliquamente 
alla superficie .dell’ acqua risale dal punto del 
contatto , e s’ effa ha una sufficiente quantità di 
moto, quando il suo peso l’obbliga a cadere obli- 
quamente , torna a risalire , c ciò fa bene spello 
cinque , o sei volte di seguito . S’ intende facil- 
mente , che il moto del mobile deve farli sem- 
pre nel nuovo mezzo , qualunque fia 1’ obliquità 
della di lui incidenza , quando il nuovo mezzo 
è. men denso dell’ altro , scemandoli in quello 
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caso in virtù della refrazione l’angolo F cb, fin- 
ché dura la refrazione. Ciocché ec. 

585. Scolio. La dottrina della refrazione 
può efiere di qualche vantaggio a chi fi diletta 
di uccidere coll’ archibugio i pesci . Se il pesce 
foflc fituato in E (fig. za.)» c il colpo fi fa- 
cefle secondo la direzione MB» il pesce non 
verrebbe colpito » seguendo il piombo dopo la 
sua refrazione» che lo allontana dalla perpendi- 
colare B H la direzione B D . Però » affinchè il 
piombo pofla arrivare in E » convien fare il tiro 
piò baffo . Anche per queft’ altra ragione deve 
farfi più baffo . Seguendo la luce nella sua re- 
frazione leggi totalmente oppofte a quella della 
tefrazionc degli altri corpi (J78.), efia ci fa 
secondo l’ Ottica comparire il pesce più elevato 
del giufto . 

APPENDICE. 

Dei principali fenomeni , che risultano dall’a{ioac 

dei Fiumi sui i propri alvei, 

j8 6. L Sig. Domenico Guglielmini nella sua 
grand’ Opera della datura dei Fiumi ha trattato 
si eccellentemente la dottrina degli alvei dei 
fiumi , che dacché ella uscì alla luce » quali 
niente le fi è potuto aggiungere» e con sì felice 
s ucce fio » che nelle dispute » che insorgono sopra 
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tali materie * fi citano i di lui insegnamenti * e- 
fi rispetta la di lui autorità; nè io so veramente, 
aggiunge il suo non meno celebre Discepolo > c 
Commentatore Euilachio Manfredi nella sua prc* 
fazione alla suddetta > se fra tanti ritrovamenti , 
che da un secolo in qua ha prodotti lo Jiudio , 
e V ingegno de’ nojìri , o degli Jlranieri Mate- 
matici, . alcuno mojìrar se ne pojfa di maggior 
profitto , e di uso più immediato alla società 
degli uomini ( al cui vantaggio parmi , che do - 
vejfero indirinarfi gli Jìudi , che s’intraprendono 
da chiunque n’è parte) d’una scien{a , mercè cui 
fi ponno oggimai non più alla cieca » ma colla 
scorta di qualche principio , intraprendere opere 
grandi intorno alle diverfioni , e ad ogni altro 
regolamento di acque correnti . A quel libro , 
che dagli Architetti Idraulici ha da edere Ra- 
diato colla maggiore attenzione* fi deve in gran 
parte la dottrina * che apporto per inoltrare i 
principali fenomeni , che derivano dall’ azione 
dei fiumi sui i proprj alvei . 

PROBLEMA I. 

Spiegare , come i fiumi fi scavino 
gli alvei fiabili , e penetranti . 

587. I Fiumi * mentre discendono dalle monta* 
gne, dov’effi hanno 1 '-origine , diilaccano dal ter* 

R 4 


Digitized by Google 



2 <4 


ISTITUZIONE 


reno, lungo il quale fi movono, e seco trasportano 
varie sorte di marerie, come terra, arena, ghiaja, 
e saffi (194.) • Se quelle materie fi diftaccano 
dal fondo, allora succede V abbaiamento-, se poi 
dalle sponde, V allargamento dell'alveo. Finché 
l’ acqua può corrodere il fondo , e le sponde , 
efla seguiterà si ad approfondare , come ad al- 
largare l’alveo, nè potrà celiare, se non quando 
la sua forza sarà equilibrata colla refiftenza, che 
Oppone l’alveo all’escavazione. Ora la forza dell’ 
acqua corrente dipende e dalla sua malia, e dalla 
sua velocità . La refiftenza poi , che incontra 
1 ’ acqua nell’ cscavazione dell’ alveo , è di due 
sorte. L'una proviene dall’alveo, l’altra dalle 
materie portate infieme coll’ acqua . La prima di- 
pende dalla confidenza del terreno , cioè dal 
peso, e dalla tenacità delle materie, dalle quali 
è comporto l’alveo: l’altra dalla quantità, e dal 
peso di ciascuna delle materie portate . Egli è 
chiaro , che devefi dare l’ equilibrio tra la forza 
dell’ acqua corrente , e tra la refiftenza , che 
oppone l’alveo all’escavazione , quando la prima» 
oltr’clfer bartevole a tener incorporate le materie 
già diftaccate dall’alveo, e a spingerle piò avanti, 
è ugnale alla confidenza del terreno . 

A quello ftato di equilibrio deve finalmente 
ridurli la forza escavatrice dell’acqua sì riguardo 
al fondo, come anche alle sponde dell’alveo. 
Imperocché mentre l’alveo mediante l’escavazio- 
‘oei> che fa' l’acqua corrente, •s’approfondisce, il 
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fondo perde allora parte della sua declività, allon- 
tarandoli il fondo EB (fig. 24.), mentre s’ ab- 
batta , e prende la porzione D B , dalla verticale 
AB. Ora, mentre diventa il fondo men declive, 
da una parte la velocità , e perciò la forza dell’ 
acqua corrente fi diminuisce , c dall’ altra fi fa 
maggiore la confidenza del terreno, scemandoli in 
queito caso la gravità relativa , che, poiché sol- 
lecita le parti, dalle quali è compollo il fondo, 
alla discesa lungo di quello, tende alla loro dis- 
unione , olila fi oppone alla coerenza , che le 
tiene unite, e legate affieme. Ond’è, che, sce- 
mandoli la forza dell’acqua corrente, e crescendo 
la confidenza del terreno , a misura che fi ap- 
profondisce 1 * alveo , deve finalmente la prima 
ridurli ad edere aguale all’altra, odia ad equilibrio 
colla refiltenza, che l’alveo oppone all’escava- 
zione del fondo. Similmente, poiché allargandoli 
'l’alveo mediante l’ escavazione delle sponde, per 
li maggiori impedimenti , che incontra l’ acqua 
allora nel suo corso, fi fa minore la sua velocità, 
e quindi anche la sua forza, mentre non fi scema 
la confidenza delle sponde , deve eziandio in 
quello caso la forza escavatrice dell’acqua diven- 
tare finalmente eguale aHa, confidenza delle sponde, 
odia metterli in equilibrio colla refidenza , che 
•oppone l’alveo al suo allargamento. Quando la 
velocità dell’ acqua corrente fi deve soltanto alla 
preflione della superiore , la forza dell’ acqua in 
quello caso fi scema anche per qued’ altra ra- 
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gione, vale a dire, perchè, allargandoli l’alveo, 
fi fa minore l'altezza viva. 

Egli è chiaro, che la forza escavatrice dell’ 
acqua deve più pretto metterli in equilibrio colla 
refi (lenza del fondo, che con quella delle sponde. 
Imperocché nel i ° caso due son le cause, che 
cospirano alla formazione dell' equilibrio , la di- 
minuzione cioè della forza dell’acqua, c l’accre- 
scimento della confidenza del fondo per lo sce- 
mamento della declività ; nell’ altro poi una so- 
lamente fi è , vale a dire la sola diminuzione 
della forza dell’acqua; rettaudo invariata la con- 
fidenza delle sponde. Per quella ragione i fiumi, 
che corrono dentro alvei formaci di materia omo- 
genea , e facile ad effer corrosa dall’ acqua , 
hanno la larghezza maggiore della profonditi , 
ficcome fi offerva tra gli altri nel Pò a Lago- 
scuro , dove in tempo di piena la larghezza è 
di 700 , e più piedi , mentre l’ altezza rare 
volte arriva ai 35. 

Quando la forza dell’ acqua corrente fi è 
mefla in equilibrio colla refittenza del fondo, e 
delle sponde , allora il fiume ha il suo alveo 
Jìabile , c permanente » non potendo più elfo al- 
terare nè la profondità , nè la di lui larghezza. 
Ciocché ec. 

588. Corali. Tre cose adunque concorrono 
alla formazione di un alveo (labile, e permanente : 
la qualità cioè della materia , dalla quale sono 
compotte le sponde , e il fondo , non avendo 
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tutte le materie la fteffa confidenza , giacché fi 
sa, che le terre arenose cedono alla forza esca- 
vatrice dell’acqua più facilmente, che le cretose, 
quelle pili facilmente, che il saffo: la fitua\ione 
del fondo , poiché quanto pih quello è declive , 
tanto meno refiilono le sue parti alla disunione , 
e tanto più di forza acquifta l’ acqua corrente 
per farne l’ escavazione : la for\a in fine dell* 
acqua corrente . Quindi ne fiegue , che ciascun 
fiume fi fa finalmente quella declività , che con- 
viene alla qualità della materia del suo fondo , 
alla fituazione dello ileffo , e alla forza della sua 
acqua . 


PROBLEMA II. 

Spiegare le muta\ioni-, che produce nella declività 
del fondo la for[a dell ’ acqua corrente . 

589. Si supponga, che la materia, dalla quale 
viene compollo l'alveo, abbia dappertutto la 
fteffa confidenza . Egli è chiaro , che quanto 
maggiore sarà la forza dell'acqua corrente, tanto 
minore dovrà edere la declività del fondo, do- 
vendo edere tanto maggiore l’escavazione, e per- 
ciò tanto minore la declività del fondo (587.) , 
quanto maggiore fi è la forza dell’acqua correnre. 
Però se la velocità dell* acqua fi dovrà alla di- 
scesa , fi scemerà sempre più, finché dura l’ac- 
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cclerazionc, la declività del fondo» coflcchè que - 
da sarà maggiore nei luoghi più vicini* e minore 
nei più lontani dalla sorgente . Ma se la velocità 
dell’ acqua dipenderà dalla preflipne » ficcome da 
quella per lo più dipende la velocità dell’acqua 
in vicinanza del fondo » quanto più grande sarà 
la profondità del fiume , altrettanto minore sarà 
la declività del di lui fondo , Per quella ragione 
quando la quantità dell’acqua di un fiume cresce 
o per le p.oggie , o per le nevi sciolte * o per 
il concorso di qualche altro fiume » il di lui 
fondo diventa nien declive . Per quella ragione 
ancora quando due » o più fiumi s’ incorporano 
in un solo * il fondo comune » caeceris paribus , 
ha minor pendenza * che i fondi particolari . Per 
quella ragione in fine quando il corpo dell’acqua 
corrente ha la Hess’ altezza viva , il fondo del 
fiume ha in tutto quel tratto la lidia declività . 

Si supponga ora*. che l’acqua corrente abbia 
la fteflà forza . Quanto maggiore sarà la confi- 
denza della materia * dalla quale è compollo 
l’alveo, altrettanto maggiore sarà anche la de- 
clività del fondo , dovendo » quanto maggiore fi 
è la confidenza del terreno * tanto minor edere 
l’ cscavazionc prodotta dalla lidia forza , e per- 
ciò tanto maggiore la declività del fondo. Quin- 
di è , che i fiumi , che scorrono per terreni cre- 
tofi , hanno i fondi più declivi , che quei , che 
fi movono per terreni arenofi , o limoli . Quindi 
è anche * che i fiumi , che hanno il fondo in 
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diverfi luòghi diversamente confidente , hanno 
diversa pendenza , maggiore cioè nei luoghi più 
confidenti , dove 1 * escavazione è minore , minore 
nei meno confidenti, dove l’ escavazione è mag- 
giore; dal che ne nascono alle volte i gorghi, 
e i dodi, che fi vedono dentro i letti dei fiu- 
mi . Quindi è finalmente , che , quando il fondo 
del fiume è di materia sì confidente , come il 
saffo, che non può effer corrosa dall’acqua sen- 
fibilmente, se non dopo lungo tempo, la pen- 
denza dimora la deffa , nè fi scema , se non col 
lungo andare degli anni . 

Si supponga finalmente , che il fondo di 
un fiume fia com pollo di materie didaccare le 
une dalle altre come di terra, di arena, di ghiaja 
ec. Egli è chiaro , che , poda la defTa forza 
dell’ acqua corrente , quanto maggiore sarà la 
gravità specifica di quede materie , e la loro 
grandezza , altrettanto maggiore sarà la declività 
del fondo, giacché, quanto più picciole , c meno 
•pecificamente gravi sono le materie suddette , 
tanto più facilmente la forza deli’ acqua corrente 
le separa dal fondo, e le porta via (5x9.), c 
quiodi tanto più s’ abbaffa il fondo , odia fi ren- 
de men declive. Per queda ragione i fiumi, che 
corrono fra le montagne, dove i loro fondi sono 
di saffo , han maggior pendio , che nelle pianu- 
re , dove i fondi sono per lo più di sabbia sola , 
e in quei luoghi , nei quali il fondo è di sab- 
bia , le declività sono maggiori, che negli altri, 
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nei quali è di puro limo . Anche la figura fteflà 
delle materie difiaccate può presentare maggiore» 
o minore rcliftenza all’urto dell’acqua (5J 6.)* 
Perciò » oltre la gravità specifica » e grandezza » 
anche la lor figura deve produrre qualche varia- 
zione nella declività del fondo . Ciocché ec. 

590. Coroll. I. Se un fiume avrà da se 
fleflo la forza sufficiente per rodere il fondo » e 
per portar via le materie difiaccate » senzachè 
abbia bisogno del soccorso della declività » do- 
vrà elio finalmente formarli un fondo orizzonta- 
le , non potendo in quello caso celiare dall’esca- 
vazione » finché dura la declività , benché minima 
del suo fondo . Ma tofiochè il fiume fi avrà 
fatto il suo fondo orizzontale» non potrà elfo 
più variarne la polizione » acquifiando della de- 
clività , ancorché crcscelfe la forza della sua ac- 
qua . In quell’ altro caso la maggior forza dell’ 
acqua non può produrre» se non un maggiore 
abbaiamento . Ma quello dev’ effere orizzontale . 

591. Scolio. Può però succedere» che il 
fiume AEHC ( fig. aj. ) dopo di elferfi fatto 
il suo fondo EH orizzontale acquifii qualche 
declività » quantunque abbia la forza sufficiente 
alla conservazione dell’orizzontalità del suo fon- 
do , se riceve le acque di un influente . Allora » 
poiché nel tratto inferiore C M N D s’ accresce 
1’ altezza viva dell’ acqua » odia la velocità dell’ 
acqua » giacché nei fiumi orizzontali la velocità 
proviene dalla preflìone , deve dalla forza deli* 
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acqua scavarti il fondo , acquiilando al di sotto 
del piano orizzontale EH una porzione orizzon- 
tale (590.). Si ponga dunque MN quello nuovo 
fondo. Avendo l’acqua, che corre nell’alveo 
AEHC la forza sufficiente per rodere il fondo, 
e seco portar via le materie diftaccare , ficcoine 
fi suppone , dev’ efla corrodere il piano verticale 
HM , per il quale discende, dando al fondo 
EH la declività GM , nè può celiare dalla cor- 
rofione , se non quando , tolta ogni declività , il 
fondo EH fi sarà abballato in IM, coficchè 
I M , M N fieno nello fteffò piano orizzontale . 
Ma , mentre il fondo E H s* abbaflà verso I M , 
la superficie AC del fiume s’ abballa ancora, e 
quindi le acque CMND ricadendo in parte sulle 
inferiori AEHC ne scemano le velocità di que- 
lle . Perciò , perdendo il fiume , mentre s’ ab- 
bafià il suo fondo , parte della sua velocità , può 
succedere , che la forza , che gli reila , non ila 
piti bailevole alla formazione del di lui fondo 
orizzontale , odia può succedere , eh’ elfo abbia 
un fondo declive , qualunque poi fia quella de- 
clività . Si ponga FM la declività occafionata 
dall'acqua dell’influente. Ognun vede, che que- 
lla non può produrre verun’ alterazione nella po- 
fizione orizzontale del fondo EF in tutto i.l 
tratto superiore del fiume . Didatti poiché la 
retta F M conviene nel punto F coll’ orizzontale 
EH , l'acqua del fiume nel punto F ha l’altez- 
za viva di prima, ctlendo FB = HC ; e quin- 
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di la forza sufficiente alla conservazione del suo, 
fondo orizzontale . 

591. Corali. II. Poiché scendendo dai pri- 
mi tronchi di qualche fiume all’ ingiù fi oficr- 
vano sparii ? e ammucchiati sul fondo prima i 
saffi più groffi » e irregolari ? poscia i saffi roton- 
di , e di mano in mano i più piccoli : in seguito 
la ghia ja grolla , e la breccia minuta: e in fine 
l’ arena , e la pura terra , ficcome abbiam già 
detto (297.) « ne fiegue ? che le declività dei 
fondi dei fiumi debbon farli gradatamente minori? 
a misura che dalle loro sorgenti ci avviciniamo 
alle foci . Però il fondo di un fiume dal prin- 
cipio della di lui sorgente fino alla fine dev’ciler 
dispofto in una curva concava ? che a misura > 
che fi allontana dalla sorgente ? vada sempre fa- 
cendo degli angoli più piccoli coll’ orizzonte . 
Ma poiché i fiumi hanno quali niilùna pendenza» 
do.ve il loro letto non contiene , che semplice 
terra > fi può supporre , che ivi fi movano sulla 
superficie del noftro globo; e quindi li può coij- 
fiderare il loro fondo come una curva concava 
nelle parti superiori » e convella nelle inferiori 
del loro corso . 

PROBLEMA III. 

Spiegare le mu talloni ? che produce nella deeli « 
, vita del suo fondo un fiume , mentre depone 
le materie ejiranee » eke seco ptorta • 

591 - 
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J93* L E materie ftraniere , che infieme coll* 
acqua portano i fiumi , sono di tre sorte • Le 
une vengono dalla corrente ftrascinate » quafi 
sempre radendo il fondo senza punto incorporarli 
coll’ acqua , come i saffi , le ghiaje , e le arene 
groffic : le altre s’ incorporan coll’ acqua , e la 
rendon torbida , come la terra , 1* arena sottile 
ec. : le ultime finalmente vi galleggiano . Le ma- 
terie di quetV ultima claffie sono specificamente 
pili leggiere dell’ acqua ; le altre due hanno o 
maggiore, o la fteffia gravita specifica dell’acqua. 
Le specificamente più gravi fi soltengopo nell’ 
acqua col mezzo dell’agitazione, e viscofità di 
quella . Se fi scema gradatamele 1* agitazione 
dell’ acqua , debbon prima discendere al fondo i 
saffi groffi : poscia di mano in mano i più pic- 
coli : in seguito la ghia ja grolla , e la breccia 
minuta: in fine l’arena, e la pura terra, ficeome 
appunto fi offierva , discendendo per gli alvei 
dei fiumi, giacché fi ricerca per softenere i primi 
maggiore , e gli altri di mano in mano minore 
agitazione dell’acqua. Quelle poi, che sono o 
della fteffia , oppure di minore gravità specifica , 
non poffiono effier depofte al fondo , dovendo effie 
o reftare perpetuamente incorporate coll’ acqua , 
se sono della fteffia gravità specifica , o galleg- 
giare , se sono di minore , ancorché ceffiaffie af- 
fatto l’agitazione dell’acqua, ficcome richiedono 
le leggi dell’ Idroftacica . Però non poffiono le 
Tom. III. S 
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materie di quelle due specie apportare veruna 
mutazione alla pendenza dell’alveo; ma soltanto 
quelle della prima specie . Ora egli è chiaro , 
che , dove il fiume depone materie grotte , ivi 
deve il fondo acquiftarc maggiore declività y mi- 
nore y dove depone materie rnen grotte y minima 
finalmente , dove depone materie sottili y effondo 
l’ altezza , che acquiila il fondo mediante una si 
fatta depofizione, maggiore nel i.° y minore nel 
*.*, e minima nel 3. 0 caso. Ciocché ec. 

j 94. Coroll. I. Poiché le materie y che de- 
pongono i fiumi y vanno gradatamente scemandoli 
di quantità y e di mole y a misura che dalle loro 
sorgenti ci accolliamo alle foci , ficcomc c' inse- 
gnano le oflervazioni tìfiche y di nuovo s’ intende y 
che le declività dei loro letti debbon gradata- 
mente scemarli, andando dalle loro sorgenti verso 
le foci . 

J9 5. Coroll. II. EfTendo la velocità dell’ 
acqua di un fiume diversa in divertì luoghi del 
di lui alveo, ficcome c’insegna l’esperienza, ne 
fiegue, che una parte della di lui acqua può es- 
ser cosi veloce , che fia sufficiente al sollenta- 
mento delle materie grolle , c pesanti , mentre 
l’altra non balla a sollenere le sottili , c leg- 
giere . Quindi è , che , dove i fiumi sono più 
veloci , cioè nel lor filone y ivi fi fa quali nis- 
suna y C dove son men veloci, vale a dire nelle 
parti , che da quello fi scollano, ivi fi fa molta 
depofizione di materia ftraniera. Per quella ra- 
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gione i fiumi rettilinei , in cui il filone dell’ac- 
qua trovali egualmente dittante dalle sponde » 
hanno la maggiore profondità nel mezzo , c la 
minima nelle sponde a differenza dei curvilinei , 
nei quali il filone trovafi vicino alla parte con* 
cava della sponda . 

J9 6 . Corali. III. Dalle materie effranie » 
che depongono i fiumi , allorché il moto delle 
loro acque fi scema per le refiftenze * che incon- 
trano , fi ripete la ragione , perchè i fondi dei 
fiumi sono più alti verso alle foci : perchè i 
fiumi , che portano le torbide nelle lagune , o 
paludi , le interriscono : perchè gli alvei dei 
fiumi, dov* efiì sono più larghi d-el giufto, s’in- 
terriscono alle sponde , riffringcndofi a quella ca- 
pacità , che richiede la quantità dell* acqua cor- •' 
•rente ; il che anche fi offerva nelle paludi, dove 
i fiumi, che vi sboccano, fi forman l’alveo den- 
tro gli ffefli interrimenti : perchè ec. 

PROBLEMA IV. 

Spiegare le mu talioni , che producono nelle de- 
clività del fondo di un fiume i torrenti , 
mentre vi portano le loro torbide . 

597* Si supponga , che un fiume ( fig. 16 . } 
il suo fondo abbia {labile in B E : eh’ effu riceva 
le torbide di un torrente» e non abbia la forza 
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tìecedana a sodeuere le materie ftrantere , che 
quello gli porta : che finalmente quelle materie , 
che debbono edere depolle al fondo (593.) , ri- 
empiano il triangolo BEA, e che fieno della 
fteda confidenza della materia , della quale il 
fondo del fiume è compoito . Egli è chiaro, che 
toflochè cederà il torrente di portare al fiume 
le sue torbide , dovrà quello scavare il suo fon- 
do , nè potrà mai cedare dall* escavazione , se 
non quando sarà ridotto il fondo alla pendenza 
B E di prima . Infatti toflochè ceda il torrente 
dal portare le sue torbide al fiume , 1’ acqua di 
quello , la quale prima discendeva per il fondo 
BE, ora discende per il fondo pili declive A E. ' 
Quindi, poiché la forza dell’acqua discendente < 

per il fondo A E è maggiore della forza della t 

fless’ acqua, che prima dell’influenza del torrente c 

discendeva per il fondo B E men declive , efla t 

deve edere anche maggiore della confidenza della 
materia del fondo B E , eflendo quella , ficcome tj 

fi suppone, equilibrata colla forza dell’acqua di- 5 

scendente per il fondo BE, odia deve edere anche U 

maggiore della confidenza della materia del fondo ì 

AE, avendo si il fondo BE , come il fondo tu 

A E la deda confidenza Hbcome parimente fi et 

suppone. Deve adunque la forza dell’acqua cor- Jo 

rente per il fondo A E Corrodere il triangolo « 

BEA , nè può cedare dalla corrofione , se non io 

quando il fondo A E ha acquidata la pofizione ja 

B E , diventando edà in quello caso equilibrata cà 

colla confidenza della di Itti materia. 
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Sì ponga ora, che un fiume, che ha il suo 
fondo {labile in A E , riceva le torbide di un 
torrente , e abbia lj forza neceffaria a solìenere 
le materie dranierc , che quello gli porta . Se la 
velocità delle sue acque dipenderà dall’altezza 
viva , ficcome da quella dipende per lo piti la 
velocità dell’ acqua verso il fondo , poiché elio , 
mediami le acque torbide , che riceve dal tor- 
rente , acquiila maggiore altezza viva, deve la 
forza delle sue acque diventar maggiore. Però, 
efiendo la forza delle acque del fiume equilibrata 
colla refidenza della materia del fondo A E avanti 
l’influenza del torrente, non può più dopo efler 
con la della equilibrata; ma, poiché è maggiore, 
deve rodere il fondo A E » finché fi metta ia 
equilibrio con la confidenza del fondo. In quello 
caso adunque il fondo dell’ alveo diventar deve 
mec declive . 

Si supponga finalmente, che la materia, della 
quale è compollo il fondo A E di yn fiume, re- 
filla molto all* cscavazione : che il fiume abbia 
tanta forza di scavarlo fino in CE, coficchè CE 
fia il di lui fondo iiabilc : che finalmente , avan- 
tichè 1* escavazione fia compita > ovvero avanti- 
chè arrivi in CE, vi fia di tratto in tratto 
portata da un torrente- della nuova materia della 
della confidenza . Egli è chiaro , che il fiumi 
dovrà sempre rodere il fondo , nè potrà mai ac- 
quidarc la sua dabile pendenza CE. Infitti poi- 
ché il fiume ha tanta forza , ficcome fi suppone, 

S 3 
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<li scavare il suo fondo A E fino in CE» deve 
raderlo » e portar via la materia difiaccata . Ma » 
poiché la materia » della quale è comporto il 
fondo » refifte molto all* escavazionc » ficcoroe pa- 
rimente fi suppone » non può rodere » e portar 
via la materia del triangolo AEC » se non dopo 
un certo tempo finito* Si ponga dunque» che 
dentro di quello tempo, ofiìa per esempio dopo la 
corrofione del triangolo AEB, un torrente porti 
nel fiume della materia della fiefla confidenza, la 
quale rimetta il fondo per esempio nella pofizione 
A E . Effendo la forza del fiume capace di sca- 
vare il fondo fino in CE, e la materia intro- 
dotta della fiefia confidenza del fondo , la forza 
dell’acqua corrente dovrà scavarlo di nuovo, c 
portar via la materia introdotta dal torrente . 
Portata via che sarà tutta quella materia, odia 
ridotta che sarà la pendenza del fondo alla po- 
fizione B E , dovrà la forza dell’ acqua corrente 
continuare 1* escavazionc . Ma poiché, avantichè 
l’escavazione giunga in CE, il torrente, ficcomc 
fi suppone, torna a portare nuova materia sempre 
della lidia confidenza , ofiìa torna ad innalzare il 
fondo, la forza dell’acqua corrente deve tornare 
a rodere, e portar via la materia introdotta, sen- 
zachè porta mai arrivare ad abballare il fondo in 
CE; il che ha luogo anche negli altri tempi 
succedivi . Nella ipotefi , che B E fia il malfimo 
abbaiTamemo , che può produrre nella pendenza 
del fondo 1’ cscavaziope , durante il maffimo in- 
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temilo di tempo tra 1* una , c 1* altra introdu- 
zione della materia ftraniera , e che A E fia la 
maffiraa altezza , a cui può portare la pendenza 
del fondo la fieffa materia , il fondo del fiume 
anderà librandoli tra le due pendenze BE, A E. 
Ciocché ec. 

598. Coroll. I. Poiché l’introduzione delle 
materie groile fi fa dai torrenti in tempo di 
piena , quanto maggior sarà 1* intervallo di tem- 
po, che paffa tra l’una, e l’altra piena del tor- 
rente, tanto men declive sarà il fondo del fiume. 

599. Coroll. II. Poiché le piene dei tor- 
renti portano ai fiumi maggior quantità di ma*» 
teria , quanto più grofFe , e di maggior duratt 
effe sono , deve il fondo del fiume , che le ri- 
ceve , cfler tanto men declive* quanto più pic- 
cole , e di minor durata sono le fieile . 

doo. Coroll. III. Ma poiché un fiume ha 
anche maggior forza di scavare il fondo , ofiìa 
ha anche minor declività di fondo , quanco mag- 
gior fi è 1’ escrescenza delle sue acque > ovvero 
quanto più gonfie souo , e più lunghe le piene 
dei torrenti , ognun vede » che non fi può de- 
terminare , se la declività del fondo fia fiata sce- 
mata , o accresciuta per le piene dei torrenti , se 
non fi sa avanti,, qual delle cause fia la più force. 
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PROBLEMA V. 

Spiegare le mutaiìoni , che producono le cateratte 
nella declività del fondo . 

T 

6 01. J jE cateratte sono oftacoli o naturali, o 

artifiziali , che attraversano da una sponda all’al- 
tra l’ alveo di un fiume , e quindi obbligano 
l’acqua di quello a precipitare dalle loro som- 
mità . Effe fi chiamano anche chiuse , traverse , 
9 pescaie . Si oppongono al corso di un fiume , 
quando fi vuole conservare elevato il fondo dell’ 
alveo superiore , offra. quando fi vuole impedire 
l’escavazione , che senza di effe farebbe la forza 
dell’acqua corrente. Alcune volte fi adoperano 
anche o per dare all’ acqua tanto di caduta , 
quanto se ne ricerca per movere le ruote di un 
mulino , o per derivare un canale d’ irrigazione . 
Quando le cateratte sono fiabili , allora effe in- 
terrompono la navigazione » ma se sono amovi- 
bili , servono alla facilitazione della Iteffa» ficco- 
roe fi offerva nei soffegni , che non sono che 
mobili cateratte . 

Si ponga DC (fig. 27. ) il fondo {labile 
di un fiume > che fi move in vigore della sua 
caduta da D in C . Effendo ftabile il fondo 
DC , l’ acqua , che lungo di qucfto discende, 
deve avere la forza precisamente sufficiente al 
sofientamento delle materie terree, che seco por- 
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ta . Sì opponga ora al corso dell’acqua la cate- 
ratta BC » e dalla sua sommità B fi tiri l- oriz- 
zontale BE , che incontri il fondo inclinato nel 
punto è, e la parallela BA allo lleffo fondo 
DC. Ben fi vede, che la velocità dell’acqua 
corrente in tutto il tratto , che giace al di sotto 
dell’ orizzontale B ò, viene ritardata dall’ appeti- 
zione della cateratta BC {3 44.). Quindi, poiché 
fi scema l’agitazione di quell’acqua, deve farli 
la deposizione delle materie terree , eh’ effa con- 
tiene,, nel triangolo òCB , e riempierlo a poco 
a poco. Si concepisca riempiuto di materia tutto 
quello triangolo , olila fi concepisca il fondo òC 
ridotto alla pofizione orizzontale b B . Quantunque 
la velocità dell’ acqua nel tratto supcriore all' 
orizzontale B b non fia impedita (344.) , effa 
però fi scema nel paffaggio dal piano declive 
Dò al piano orizzontale òB . Perciò, effendo la 
forza dell’ acqua appena sufficiente al sollcnta- 
mento delle macerie terree , debbonfi quelle de- 
porre in quel paffaggio , e quindi innalzarli di 
nuovo il fondo per esempio fino in dB . Nello 
lleffo modo fi dimoilra , che l’ acqua nel suo 
paffaggio dal piano più declive D d nel piano 
men declive dB deve far della depofizione , e 
innalzare di nuovo il suo fondo d. B , e cosi di 
seguito , finché il nuovo fondo superiore del 
fiume arrivi fino alla sommità della cateratta BC, 
oflìa atquilti la pofizione AB parallela al vecchio 
fondo D C . In quello solo caso può il fiume te- 
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Bere incorporate colle sue acque le materie fira- 
niere , che seco porta , avendo il suo nuovo fon- 
do la ftcffa declività , che il vecchio . 

Quella sarebbe la mutazione» che produr- 
rebbe nel fondo del fiume la cateratta » se l’ac- 
qua , che precipita dalla sommità di quella » non 
accelerane, ficcomc abbiamo già avvertito (34$.)» 
il moto dell’ altra , che le viene appreso . Si 
supponga , che quell’ accelerazione fi ìlcnda per 
il tratto aB , e fi prenda nel fondo vecchio la 
parte bC == aB. Se l’acqua, che scende per 
il piano a È , non foffe resa celere dalla poiizio- 
ne della cateratta, nè l’acqua, che scende per 
l’altro piano b C ritardata dalla pofizione delia 
fteffa , cllèndo i due piani aB, bC egualmente 
declivi, la forza dell’acqua corrente sarebbe in 
ambedue eguale . Quindi è , eh’ elTeudo la forza 
dell’acqua corrente per il piano b C eguale alla 
refiiienza di quello ileffo piano all’ escavazione , 
ficcome fi suppone , auche la forza dell’ acqua 
corrente per il piano a B sarebb’ eguale alla refi- 
ftenza di quello Hello piano all’ escavazione , 
giacche ambedue i piani » ficcome parimente fi 
suppone , hanno la ilelfa confidenza della mate- 
ria . Ma , poiché la pofizione della cateratta ac- 
celera il moto dell’acqua per il tratto aB, la 
forza di quella diventa maggiore della refiiienza, 
che oppone il fondo aB all’ escavazione . 'Però 
la forza dell’acqua corrente deve scavare il fon- 
do a B , finché redi equilibrata colla di lui refi- 
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#enza . Si supponga , che succeda quell’ cquili* 
brio, allorché il fondo aB fi è abballato in eB. 
EfTendo il piano gc più declive del piano A g, 
la forza dell’acqua* che discende per gc , deve 
elfer maggiore della forza dell’ acqua , che di- 
scende per Ag* e la refiitenza , che oppone il 
piano gc all’ escavazione, deve elfer minore delia 
refiitenza , che oppone all’ escavazione il piano 
A g. Perciò anche la forza dell* acqua discen- 
dente deve scavare il piano ge. Si ponga , che 
quello piano acquiiti la pofizione men declive 
fc . Nello Hello modo fi dimoftra , che anche il 
piano fé deve eflcre scavato . dalla forza dell’ac- 
qua corrente , e cosi di seguito . Quando adun- 
que il fiume celierà dall’ escavazione del suo 
fondo ? Quando cioè tutto il fondo avrà acqui- 
etata la pofizione inferiore MB alla retta AB ti- 
rata dalla sommità A della cateratta BC paralle- 
lamente al fondo vecchio DC , non potendo se 
non in quello caso elfer la forza dell’ acqua cor- 
rente in equilibrio colla refiitenza del fondo . 
Ciocché ec. 

6 oz. Scolio . Il punto a , dove principia 
1* accelerazione , che produce nel moto dell’ ac- 
qua la pofizione della cateratta , non è molto da 
quella dittante , secondo il Sig. Eultachio Man- 
fredi , avendo quelli olfervato , che i galleg- 
gianti non accelerano il loro moto , se non in. 
poca diltanza dalla sommità della cateratta ; il 
che « anche conforme alle ©nervazioni del Sig. 
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D. Paolo Frifi , secondo il quale i galleggianti 
non incominciano nei canali, che servono per 
uso dei mulini ad accelerarli , se non 8, e io. 
piedi innanzi alle chiuse . Ma quantunque quell’ 
aumento di velocità non li renda nei corpi gal- 
leggianti senlibile al noftr’ occhio , se non in 
poca diilanza dalla cateratta , li deve però cre- 
dere * eh’ elfo fi ilenda molto all’ ins'u , non 
elfendo i galleggianti mai cosi obbedienti al mo- 
to , come 1’ acqua . Nel relto nei canali di 
molt’ acqua 1’ accelerazione deli’ acqua , che li 
porta alla cateratta , principia ad una diftanza 
molto grande da quella , avendo olfervato il 
Sig. Barattieri , uomo peritilfirao nel maneggio 
delle acque, che la superficie del fiume Siiterio 
s’ abballa notabilmente un mezzo miglio innanzi 
alla sua chiusa , liccome fi può vedere nella di 
lui Opera c. io. 1. <5. Ora dove la declività 
della superficie dell’acqua, che fi porta alla ca- 
teratta, principia, ivi anche principia l’accelera- 
zione della fteffa (J45-) • 

doj. Coroll. I. Si supponga , che il nuove 
fiondò MeB , che il fiume fi è fatto mediante la 
pofizione della cateratta , lìa diventato Itabìle . 
Egli è chiaro, che la parte Me del fondo, che 
giace oltre il punto e , deve elfer , quantunque 
inferiore , parallela alla retta A B , ollìa al vec- 
chio fondo DC , eflendo egli chiaro , che se 
la parte Me' del nuovo fondo non folfe paral- 
lela , oflìa folfe piò , o mcn declive del fondo 
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vecchio* l’acqua per la maggiore, o minore 
velocità * che acquatterebbe nella sua caduta per 
Me, dovrebbe o scavare quella parte, oppure 
deporre le materie llraniere , che seco porta . 
L’ altra parte e B del fondo nuovo non può eder 
come la prima, parallela al fondo vecchio DC , 
odia non può edere nella ftedà direzione di Me. 
Imperocché se fode , odia se avede la ftedà de- 
clività di Me, l’acqua corrente la scaverebbe, 
avendo edà oltre la velocità proveniente dalla 
discesa anche quella, che le comunica l’acqua, 
che precipita dalla sommità della cateratta . Ond’è» 
che il nuovo fondo ftabile , che fi fa un fiume 
mediante la pofizione di una cateratta , dev’ eder 
parallelo al fondo vecchio in modo , che la pa- 
rallela venga tirata all’ iosh non dalla sommità 
della chiusa , da dove precipita L’ acqua , ma da 
quel punto superiore e del fondo , dove incomin- 
cia ad eder senfibile l’accelerazione dell’acqua. 

6 04. Coroll. II. Se' l'acqua dal punto a , 
dove principia l’ accelerazione , fi portade alla 
sommità B della cateratta sempre con maggiore 
velocità, la parte eB del nuovo fondo dovrebbe 
edere una curva concava , che a misura che fi 
allontana dal punto e , va sempre facendo angoli 
piò. piccoli coll’orizzontale, dovendo edà, a mi- 
sura che fi accolla alla sommità B della cate- 
ratta , aver minore declività . Ma , poiché l’ac- 
qua , mentre fi porta alla cateratta , forma in 
quei luogo, dove la sua velocità è maggiore» 
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jina cavità , dalla cima della quale ella scende 
velocemente, e in virth della velocità acquiftata 
supera l’ opporti salita, e salta via la cateratta, 
ficcome c’ insegnano le oflervazioni di piìi Idrau- 
lici , ognun vede , che la parte del fondo a B 
dev’ efier una curva declive continuamente dal 
punto t fino al fondo della cavità, dove certa 
l'accelerazione, ed erta da quello fino alla som- 
mità della cateratta. La salita del fondo profil- 
ino alla cateratta è rtata anche confermata dalle 
Oflervazioni dei Sigg. Bacciali , c Zendrini . 

6 05. Scolio. L’acqua precipitando dalla som- 
mità della cateratta vi forma al piede dei vor- 
tici , e se la materia , della quale è comporto il 
fondo, non è ben confidente , fi scava anche dei 
gorghi , che mettono molte volte a pericolo la 
della cateratta . Si rimedia a quello male • impe- 
dendo , che 1’ acqua faccia tutta la sua caduta a 
piombo ; il che fi ottiene o col dare alla cate- 
ratta una scarpa affai larga al di fuori , oppure 
col dispor quella a gradini in modo, che la ca- 
duta refti come divisa in altre piccole cadute . 
La velocità , che acquirta l’ acqua nella sua di- 
scesa dalla sommità della cateratta , rerta ben 
predo, ficcomc c’insegna l’esperienza, diilrutta 
per la contrarietà dei suoi moti vorticofi , e per 
le ripcrcofle del fondo , e delle sponde . Dopo 
di che il fiume fi move con quella velocità, che 
conviene o all’ altezza viva della sua acqua , o 
all’ inclinazione weeertiva del suo fondo, e pro- 
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duce nella fituazione di quello quegli effetti, che 
sono comuni agli altri fiumi . 

6o6i Coroll. III. Poiché il nuovo fondo, 
che fi fa il fiume mediante la cateratta BC, fi è 
M e B , fi vede • che la cateratta B C impedisce 
il trabocco delle materie più pesanti nel tronco 
inferiore de! fiume, dovendo quelle materie, che 
senza la cateratta vi ricaderebbero » rellare nello 
spazio inferiore MeBCDM , e riempierlo. Ma 
riempito che fia tutto quello spazio , deve il 
fiume seguitare a spingere sul fondo MeB oltre 
la cateratta BC le materie ftefle di prima. 
Quindi s’ingannano quegl’idraulici, che credono, 
che fi pollano , interrompendo il letto di un 
fiume con varie cateratte » trattenere tra i seni 
delle montagne i saffi , e le ghia je , e cosi pre* 
venire i pericoli degli argini delle pianure , non 
effendo rispetto a quell’ uso , che temporario il 
vantaggio delle cateratte , ficcome c’ insegna an* 
che il Guglielmini al C. XII. 

PROBLEMA VI. 

Determinare la forma , che deve prendere un. 
alveo (fig. 2,8.) retto CFDB scavato in 
un terreno di uniforme conJìfith\ay allorché 
vi s'introduce un dato corpo di acqua , nell' 
ipotefiy che il fondo FD, e le sponde CF* 
BD dell' alveo perpendicolari all’ orinante ab- 
biano la forqa. precisamente sufficiente per 
refifiere all’ aliane dell’acqua introdotta . 
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607. Se 1* acqua , che s’ introduce in quell' 
alveo artifiziale , seco non porta materie ftranie- 
re , oiTia s’ è pura , non può succedere alla di 
lui figura veruna mutazione , non potendo il di 
lui fondo nè edere scavato dalla forza dell’ acqua 
introdotta, nè innalzato dalla depofizione di que- 
lla, nè potendo eder corrose le sponde CF, BD, 
per aver quelle la necedaria confidenza , affine di 
refiftere alla forza dell’ acqua secondo le ipotefi 
ilabilite . Ma se l’ acqua introdotta è impura , 
l’alveo deve perdere la sua figura. Poiché l’ac- 
qua nel punto E di mezzo ha maggior velocità , 
che in vicinanza delle sponde come ne’ punti H, 
M , edendo in quelli la velocità ritardata non 
solamente dalla refiflenza del fondo , ma eziandio 
da quella delle ilede sponde , fi vede , che nell’ 
ipotefi, che l’acqua abbia precisamente nel punto 
E la forza sufficiente al softcntamento della ma- 
teria eftranea , non può eda averla nei punti H , 
M. Però l’acqua deve fare della depofizione in 
quelli punti, e molto più in quei, che sono più 
vicini alle sponde , dove la sua velocità è molto 
più ritardata. 

Ora, facendoli mediante quella depofizione 
minore la sezione CFDB, deve l’acqua innal- 
zarli , diventando 1* altezza dell’ acqua nella se- 
zione maggiore. Quindi, poiché la velocità dell’ 
acqua c diventata in E maggiore , non può più 
la forza di quella rcllare in equilibrio colla re- 
nitenza 
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fiftenza , che oppone il fondo all’ escavazione ; 
ma deve scavare il fondo in E » e abbaflàrl.0 per 
esempio fino, in N . Per la ftelfa ragione deve la 
forza dell’acqua corrente corrodere anche le sponde 
CF,£D. Però, dirupando quelle, devela sezio- 
ne allargarli da C in G , e da B in S , formando 
le sue nuove sponde GH, SM talmente declivi y 
che le loro relìllenzc alla corrofione fieno in equi- 
librio coll’ accresciuta forza dell'acqua corrente . 

In quello caso adunque l’alveo perde la sua 
figura rettangolare, c acquiila la figura GHNMS, 
dove il fondo s’ abballa nel mezzo , c s’ innalza 
verso i lati , c dove 1* alveo s’ allarga nelle sue 
parti superiori. La figura del fondo, e della spon- 
da nella parte GNA dev’elTere eguale a quella del 
fondo,; - e della sponda nell’altra parte SNA. Il 
fondo dcv’efler comporto o di due piani inclinati 
verso il mezzo, oppure di una superficie concava , 
il vertice della quale fia nel mezzo dell’ alveo . 

La direzione dell’alveo dcv’efler rettilinea, e pa- 
rallele debbono clfcr le sponde in tutto il corso 
del fiume, purché altre cause accidentali non ap- 
portino alterazione. Finalmente il maggior corso,-. f 
odia il filone del fiume deve- ritrovarli nel mezzo, 
in cui fi trova la maggiore profondità . Ciocché ec. 

($08. Scolio. „ Il parallelismo delle dire- 
zioni * e la forma rettilinea deli’ alveo non può 
aver luogo naturalmente che nella suppofizione 
della omogeneità di tutte le parti del fondo 
Confidcrando gli alvei dei fiumi , come realmente ’ 

, Tom. IH. T 
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sodo* intrecciati di saffi , di ghiajc , di creta» e 
di altre materie diversamente tenaci » fi avrà la 
ragione » per cui il filone fi accolla ora all’ una » 
ora all’altra jypa* e ì fiumi nella loro lunghezza 
ci presentano una serie di archi concavi » e con- 
velli . Mentre supporto , che da una parte fia il 
terreno più facile ad efler corroso , o che 1’ ac- 
qua vi venga spinta con maggior forza dai luo- 
ghi supetiori , la corrofione dovrà internarli mag- 
giormente nella ripa . In quello caso i primi a 
sbalzate saranno tutti i risalti » e gli angoli retti- 
linei della parte corrosa » dove l* urto sarà pih 
diretto * e più violento . Però tutra la corrofione 
acquifterà preilo la forma d’una concavità conti- 
nuata » c il filone piegandoli da quella parte ver- 
rà poi ribattuto alla parte oppofta : c così repli- 
candoti sempre lo fterto giuoco » seguita una cor- 
rofione sulla diritta del fiume» ne succederà un’ 
altra inferiormente sulla finiftra » e più sotto un’ 
altra sulla diritta » e tutto il fiume fi disporrà in 
una serie di archi alternativamente concavi , e con- 
velli Ma poiché la forza dell’acqua lì va 

sempre scemando in proporzione » che fi fa più 
acuto 1* angolo del filone . colla ripa corrosa , con 
allargarli sempre di più le cavità di ciascuna cor- 
rofione , e con tarli maggiore l’ obbliquità del 
filone battuto» e ribattuto» finalmente arriveranno 
a conguagliarli le spinte » e le refiftenze » e an- 
cora la corrofione avrà un limite . Quello è il 
motivo, pes- cui i fiumi » dove corrono incartati 
fra terra , non fi serrano da vicino cogli argini * 
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ma vi fi lascia di mezzo uno spazio* ciberà- nei 
chiamali golena , acciò in qualunque caso di qual- 
che nuova corrofionc vi poflano serpeggiare le 
acque, e in qualche parte cambiarli anche il letto 
senza mettere in pericolo gli argini . Anzi su di 
ciò è fondata la pratica di molti, che nelle mag- 
giori corrofioni del Pò, c di altri fiumi abbando- 
nano il terreno, e fi ritirano indietro cogli argini* 
ed aspettano il limite degli effetti senza impegnarli 
ad oliare direttamente alle cause delle corrofioni 
medefime . Si potrebbe calcolar quello limite , se 
fodero noti precisamente tutti gli eleme|ji della 
forza dell’acqua, e della refillenza del terreno. 
Ciò che in quella materia può dirli generalmente* 
fièri. Che data la direzione * e il corpo di ac- 
qua , tra le ripe cretose i serpeggiamenti dei fiumi 
saranno minori , che tra le arenose : II. Che dato 
il corpo d’acqua» e le refifteuze» saranno mag- 
giori le corrofioni , quanto pili direttamente il filone 
auderà ad inveftire le ripe : III. Che in parità 
delle altre circotlanze il vertice di ciascuna cor- 
rofione sarà portato pih lontano » e tutte le tor- 
tuofirà prenderanno un giro piò largo nei fiumi 
maggiori, che nei minori. Una semplice occhia- 
ta » che gettili sulle mappe geografiche * balla per 
comprendere il fatto , di' cui ora fi è data la ra- 
gione, e ancora per vedere generalmente, che la 
rettitudine degli alvei , e il parallelismo delle 
ripe può effere in qualche luogo un’opera d’ar- 
te, ma che non è mai lungamente l’opera della 
, natura “. Frifi al c.. III. 1. VI* della ftess’Opera. 


Digitized by Google 



ISTITUZIONE 


a*2 


LIBRO VI. 

DELLE MACCHINE IDRAULICHE 

Cestinate all* innalzamento 

DELLE ACQUE. 


CAPO I. 

fj*, 

Utile Macchine Idrauliche deflinate all' innal{a- 
mento delle acque in generale. 

$09. T j E acque dai luoghi baffi della terra > 
dov’effe sono fiate dalla natura ripofte , alle de- 
aerate altezze fi trasportano col mezzo di certi 
ftEumcnti , che , perchè porgono ajuto alle forze 
di chi le innalza , chiamanfì macchine idrauliche . 
Si dà a quelle il nome d’ idrauliche % per diftin- 
guerle dalle macchine della Statica deftinate ali* 
innalzamento dei corpi solidi. Tali sono le trom- 
be, la macchina a fuoco, la chiocciola di Archi- 
mede, le secchie o incatenate a modo di rosario, 
o adattate sulle ruote, l’Idrobalo, che il Sig. Ca- 
valiere Agoflino Lieta noftro Cittadino Milanese, 
già da pih anni con grave pregiudizio dell’Idro-* 
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dinamica morto» inventò, e che meritò di cflere 
con doppio premio coronato dall’Accademia delle 
Scienze , e belle Lettere di Mantova » c la Mac- 
china in fine a corda , oflìa funicularc inventata 
a Parigi verso il fine dell’anno 1780. dal Cit- 
tadino Vera» che dall’ovvia oilervazione , che la. 
parte bagnata dalla corda , allorché quella senza 
il secchio fi cava dal pozzo, seco trac dell’acqua 
in copia, seppe ricavar il modo di portar 1* ac-, 
qua ad un’altezza di confiderazione , Anche le 
macchine» che vengon mode dall’acqua corrente, 
fi nominano idrauliche , sebbene non fieno elle 
deftinate all'innalzamento dell’acqua, come i mu- 
lini ad acqua. Ond’è, che se una macchina, che 
serve a sollevar l’acqua, viene meda in moto dall’ 
urto di una corrente, ficcomc piò volte fi pra- 
tica , allora elTa. è doppiamente idraulica . 

610. Mi pare, che le macchine piò in- 
gegnose fieno la tromba aspirante , la chiocciola 
di Archimede» e la macchina a fuoco. L’ inven- 
zione della i.* fi ascrive a Ccefibio, della a.* ad 
Archimede , che la inventò , mentre dava in 
Egitto , per irrigare colle acque del Nilo le 
campagne dell’ isola di Delta , c della 3.’ , che 
è la più comporta di tutte , e infieme la più 
maravigliosa , a Papiri principalmente . Il difetto 
della tromba aspirante , della quale abbiam già 
trattato a sufficienza , fi è » eh’ erta non innalza 
1’ acqua , se non ad una piccola altezza , vale a 
dire a 327 piedi parig. , porta l’altezza del 
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mercurio nel barometro di z8 pollici. Anzi in 
pratica l’acqua non s’innalza mai a quell’altezza* 
ficcarne abbiamo già avvertito nell’ Idrolitica . 

6 n. La chiocciola di Archimede è un ci- 
lindro di légno* che gira su due perni col mezzo 
di un manubrio > e intorno al quale a guisa di 
spira vi è avvolto un tubo di piombo aperto 
soltanto nelle sue due eftremità. Il cilindro s’in- 
clina sulla superficie dell’ acqua ad un angolo di 
45. gradi in circa ; il che fi fa per mezzo di 
un quadrante . L’ eftremità inferiore del tubo 
s’immerge nell’acqua» e allora fi fa girare in- 
torno a se fteflò il cilindro. L’acqua, che vi 
entra, padando da spira in spira, fi scarica per 
P altra eftremità nel ricettacolo. La quantità dell' 
acqua, che in pochilfimo tempo solleva da teira 
quella macchina , è sorprendente . Le chiocciole 
fabbricate a Leida nel 1756., e mede in moto 
per via di un mulino a vento diedero in un mi- 
nuto 273. piedi cubici di acqua . Ora quella 
quantità otto e più volte eccede quella , che 
somminillrano le trombe ordinarie , non eflendo 
la quantità d'acqua, che una di quelle sommi» 
niftra in un minuto, se non di 31 ~ piedi cubici, 
ficcome fi vedrà a suo luogo. Ond’è, che la 
chiocciola di Archimede è di grandidìmo uso per 
vuotar prontamente di acqua le barelle, per asciu- 
gare ftagni , e per irrigar campagne* Peccato , 
che quella macchina non sollevi l’acqua, se non 
a piccole altezze! Edendo efia necclTariamcnte ia- 
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cV.nata alla superficie dell’acqua* non può portar 
quella a grandi altezze, se non diventando troppo 
lunga , e quindi troppo pesante * il che richiede 
in quello caso una forza molto grande per met- 
terla in moto , oltre il pericolo , che la fiefla 
corre di piegarli» c di perdere il suo equilibrio. 
Alcuni han cercato di rimediare a quello difetto 
col duplicare » o triplicare la macchina ; ma ciò 
non torna sempre a conto. Il primo» che sotto» 
mise al calcolo la chiocciola di Archimede , è fiato 
il Sig. Daniele Bernoulli nella sua Idrodinamica . 
Il Sig. Eulero nel tom. V- dei nuovi Atti d» 
Pietroburgo ha trattato lo Hello argomento eoa 
tutta la generalità, confiderando nel calcolo anche 
le forze , e le refifienze , che nascono dal moto 
di rotazione.. 

612. La Macchina a fuoco cosi fi chiama » 
perchè la potenza, che la mette in moto, confili* 
nella forza del vapore dell’acqua bollente a dif- 
ferenza delle altre macchine , nelle quali la po- 
tenza confille nella forza degli uomini , delle 
befiie, delle acque correnti cc. Si fa uso di elfi 
principalmente in Inghilterra, e Francia, allorché 
li tratta di cavare da luoghi profondi filmi ua 
gran corpo di acqua, oppure di sollevarlo ad al- 
tezze smisurate di 600 . , e piò piedi , affine di 
asciugare miniere, c paludi, d’irrigar campagne, 
e di sommi nillrare acqua ai bisogni dei paefi sprov- 
vidi, e dei canali anche di navigazione. In Italia 
havvi. ora la sola Macchina, che il Re di Napoli 
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ha fatto venire dall’ Inghilterra per irrigare co Ite 
acque del Volturno in tempo di date le sue pra- 
terie , e i suoi campi di Carditcllo . EfTa porta 
all’altezza di 15 piedi in un minuto 500 piedi 
cubici di acqua * ficcome riferisce il Ch. Sig. 
Giuseppe Poli nella sua Fifica . Non debbo però 
qui oramettere , che non può quella Macchina 
aver felice incontro » se s’ introduce nel centro 
di una città per somminittrar l’acqua ai di lei 
differenti quartieri. Effa è sottopolla a 'due non 
piccioli incomodi, consuma cioè affai materia com- 
buftibile , e sparge all’intorno il fumo. Ood’è, 
che gl’ Inglefi dopo di averla per quel fine in* 
trodotta in Londra sono fiati coftretti ad abban- 
donarla. Il di lei gran vantaggio confitte, quando 
fi tratta di cavar 1’ acqua dalle cave di carbone , 
dove quafi niente colta il mantenimento del fuo- 
co, e dove il fumo fi dilegua facilmente per es- 
sere il luogo scoperto. 

6 13. Fra le macchine idrauliche quelle, che 
meritano maggiormente la confiderazionc dei Fi- 
lici , sono , secondochè mi pare , le secchie , e le 
trombe , se fi riguarda 1’ uso preffochè continuo , 
che di effe fi fa nell’ umana società , e l’ Idrobalo 
del Cavalicr Litta , se fi riguarda l’ uso , che di 
effo fi può fare utilmente in piò cali . La sec- . 
chia , eh’ è una macchina si famigliare, e eh’ è 
tanto antica , quant’ è il Mondo , ammette dei 
ripieghi , quando il pozzo , da cui s’ attinge 
1 ’ acqua , è affai profondo . Il miglior ripiego , 
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che fi pofla adoperare io quello caso, principal- 
mente quando non fi può far uso di altra mac- 
china , confitte nell’ attaccar due secchie ai due 
capi' di una medefima corda , che abbraccia un 
tamburo , che fi fa girare intorno di se lidio , in 
maniera che una discenda , mentre l’ altra vicn 
su dal pozzo . Per adattare quelle secchie al 
diametro del pozzo fi fanno effe piuttolto lun- 
ghe , che larghe, c .fi riempiono pel. fondo, 
avendo a tal effetto una, o più valvole, che 
lasciano entrar 1’ acqua , e non le permettono di 
ricadere . 

614. Il Sig. Cav. Agoftino Litta nella sua 
eccellente Memoria diretta all’ Ab. Botfut vor- 
rebbe giuftamente , che nei villaggi , dove non 
trovali che un sol pozzo comune , fi toglieffc af- 
fatto l’ uso delle secchie , softituendovi in vece 
un’altra macchina più comoda, e che somminìftri 
1 ’ acqua in maggior copia . ,, Lo scarfiffimo pro- 
dotto di acqua, dic’egli, che fi ottiene col mezzo 
delle secchie : il notabile tempo , che fi perde 
nell’ attendere che fia provveduto chi è giunto il 
primo: l’incomodo, e la spesa di doverli ciascuno 
provvedere e di corda, e di secchie sono piccoli 
inconvenienti rispetto a quelli , che interelfano la 

sanità, e la vita de’ più fidili noitri Individui 

Ma quel ch’è più, fi toglierebbe, mercè di efla, 
il funefto disordine di vedere la più parte de’ 
contadini o sgomentati dall’ arduità del travaglio 
nel sollevare le acque del pozzo , o vinti dalla 
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noja di aspettare» che fia dato luogo di poterla 
cavare» vederli» dico» portarli ad attingere l’ac- 
qua tanto per abbeverare le beftie » che la fami- 
glia lleflà da fangose cillcrne ♦ e pntride foifc 
con quel pregiudizio della salute » eh’ è consc- 
guente effetto di una malsana bevanda “ . Qual 
fia la macchina da sollituirfi alle secchie in quello 
caso, fi dirà a suo luogo (6i o.) • 

5. Le secchie alcune volte s’ incatenano 
fra loro a guisa di un rosario » e alcune volte fì 
adattano sulle ruote. In ambedue i cali la disper- 
sone , eh' effe patiscono , dell’ acqua è grande 
principalmente nel secondo, in cui efla arriva ad un 
quarto . Sono ciò non oliarne di grand’ uso, quando 
fi ha gran copia d’ acqua , e soprattutto quando 
quella è affai torbida , reilando allora esenti da 
quegli incomodi , che sogliono apportare alle al- 
tre macchine le materie ftranicre dell’acqua tor- 
bida . Ben fi vede , che l’ altezza , a cui effe 
sollcvan l’ acqua , non può efler molto grande , 
spezialmente se le secchie sono aggiullate su una 
ruota. In quello caso, poiché l’acqua non s’alza, 
se non all’ altezza del diametro di quella , non 
può la macchina adoperarli comodamente , se non 
a picciola altezza , e (fendo una ruota , che abbia 
piò di 16. piedi di diametro, molto incomoda 
a voltarli . . La secchia , se vien fatta a guisa di 
una pala scavata affai nel mezzo in forma di un 
gran cucchiajo , può servir utilmente j>ec irrigare 
colle acque dei folli le campagne adjacenti , pur- 
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chè il cucchiajo , come una delle lanci di una 
bilancia , venga soilenuto da tre corde * che per 
via di un uncino , cui sono annette , sospendonfi 
ad un triangolo di legno formato da tre baftoni. 
Ettcndo il cucchiaio della pala sospeso al trian- 
golo, può un uomo, che lo tiene per il manico* 
facilmente attinger l’ acqua dal fotto poco pro- 
fondo, e quindi gettarla su i campi contigui . Di 
quella macchina appunto lì servono gli Olandefi 
per vuotare le loro dighe . 

6 1 6 . Vi sono tre specie di trombe . Le 
une sono semplicemente aspiranti : le altre pfe- 
menti : le ultime finalmente aspiranti , e prementi 
nello JkJJ'o tempo . Le prime sollevan da terra 
1’ acqua mediante la preffioue dell’ aria : le secon- 
de mediante la prettone dello flantulfo sulla 
ftess’ acqua : le altre mediante la preffione e dell’ 
aiia edema , e dello ftantuffo sulla ftess’ acqua . 
Le trombe aspiranti non fi adoperano » se non 
quando fi ha da cavar l’acqua dai pozzi' per 
sollevarla a picciolc altezze sulla terra (6io.) . 
Quando fi vuole innalzarla a maggiore altezza » 
allora li fa uso delle altre due specie di trombe. 
La scelta di una delle due dipende dalla imita- 
zione dell’ acqua da elevarli . Se quella giace in 
piccola profondità dalla superficie della terra * e 
fi ha da elevare ad un’ altezza di confiderazione * 
fi fa uso della tromba premeste. Ma se l’acqua 
»’ ha da cavare da un luogo alfai profondo, e 
da sollevare ad un altro molto alto * fi adopera 
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In quello caso la tromba aspirante, e premente 
inficine , 

617. Gli ordigni principali del meccanismo 
delle trombe sono le valvole » c gli Jìantujft . Le 
valvole sono specie di coperchi congegnati all’ 
apertura di un vase con tale artifizio , che non 
fi aprono se non per un verso , c fi chiudono 
per 1* altro verso tanto più esattamente , con 
quanto maggior forza secondo quello fteflo verso 
vengono premuti . Ond’ è , che , quando elle 
permettono ad un fluido il paflaggio in un vase, 
allora gli. negano il ritorno. Tali sono nelle Fig. 
55, 5 6 le valvole S ,s. Le valvole fi fanno in 
diverse maniere . Quelle , che sono più in uso , 
e men dispendiose , confiftono in un pezzo di 
cuojo armato al di sopra d’una ladra di metallo, 
e congiunto a guisa di cerniera da un lato al 
piano , in cui havvi scolpito il foro da chiuderli . 
Le valvole sono anche oggidì nello flato d* im- 
perfezione . Una buona valvola deve , allorché è 
chiusa , negare intieramente il paflaggio al fluido 
sopraincurobente : opporre la minima difficoltà pos- 
fibile al suo aprimcnto : sentire finalmente meno • 
che fia poflàbile le alterazioni provenienti dall’ umi- 
do, e dall’asciutto. 

618. Lo fianiuffo non è, che un cilindro 
Solido, che fi fa movere alternativamente dall’ 
ingiù all’ insù, e dall’ insù all’ ingiù dentro di 
un tubo cilindrico dappertutto dello fteflo diame-, 
tro , il qual tubo fi chiama il corpo della tram - 
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ba . Etto ordinariamente è di legno coperto da 
una fascia di cuojo . Anche gii ftaniuffi sono 
nello llato d’imperfezione. Un perfetto ilantuffo 
deve riempiere con tale esattezza il corpo della 
tromba» che non permetta il paflaggio all’aria, 
o all’acqua nel suo contorno: fregare meno che 
fia polfibile il corpo della tromba : corrodere 
finalmente meno che fia polfibile nel suo fre- 
gamene) se ile fio , c il corpo della tromba» 
Nelle trombe ordinarie , dove il corpo è di 
piombo , bisogna frequentemente rifarlo per il 
soverchio allargamento prodotto dalla corrofionc 
dello Ilantuffo . Per evitare un sì frequente rifa- 
cimento da alcuni fi fa uso di uno ilantuffo di 
bronzo levigato , e di un corpo di tromba dello 
flcffo metallo , quantunque fia molto dispendiosa 
la' coftruzione . Ma poiché il bronzo contiene del 
rame in gran copia , il quale sciogliendoli ai 
contatto dell’acqua forma il verderame, che preso 
intcriormente è un veleno corrofivo , sarebbe forse 
pericoloso il servirli di tali trombe negli ufi 
della vita umana. Inoltre se l’acqua non è pura, 
gli llantuffi di bronzo divengono in breve tempo 
più difficili al moto, che quei di cuojo, per la 
sabbia, che s’ infinua tra la loro convelliti» e la 
concavità del corpo della tromba . Per movere 
gli llantuffi fi può far uso d* ogni sorta di po- 
tenze, come uomini, cavalli, correnti d’acqua, 
urti di vento cc. Nelle piccole trombe, come in 
quelle da pozzi, c da incendj gli llantuffi sono 
jueffi ordinariamente in moto a forza dà braccia . 
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di 9. L’Idrobalo, che dopo un lungo Au- 
dio facto non solo sulla teoria , ma eziandio sulla 
pratica delle macchine desinate all’ innalzamento 
delle acque inventò il Cavalier Litta * innalza 
l’acqua e per. aspirazione » e per p regione sì se- 
paratamente , come anche unitamente . Ond’ è » 
eh’ elio può far le veci di una tromba semplice- 
mente aspirante , di una tromba semplioemence 
premente» e di una tromba in fine aspirante, c 
premente aflìeme ; il che fa non poco onore all* 
ingegno dell’ Autore . Ma ciò, eh’ è veramente 
(ingoiare in quella macchina , fi è, ch'efla parte- 
cipa di tutti i pregi delle trombe , senzachè ab- 
bia il vizio delia loro Aruttura. Nelle trombe 
1’ acqua non s’ innalza , se non o nella semplice 
ascesa come in quelle di elevazione» o nella sem- 
plice discesa dello ftancuffo come nelle altre di 
spinta, non servendo l’altro moto, se non per 
mettere la potenza nello (lato di poter agire. Da 
quello difetto , eh’ è inseparabile dalla ilruttura 
delle trombe-, ne nasce , che la quantità dell* 
acqua , che quelle soraminiArano , è molto scarsa 
(dii.) . Quanto maggiore sarebbe la quantità 
dell’acqua, se gli Aantuffi e nella loro salita, e 
discesa innalzaflero l’acqua? Ora quello difetto, 
che trovali in ogni tromba , non ha luogo nelL’ 
Idrobalo, in cui o fi mova lo Arumento eleva- 
tore dell’ acqua dalla (ìndica alla delira parte » 
.oppure da quella ritorni a quella , obbliga sem- 
pre alla salita l’acqua contenuta. Però non ci 
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deve far maraviglia, sel’Idrobalo anche sotto un 
piccol volume dispensa maggior quantità di ac- 
qua , che una tromba ordinaria . La quantità, as- 
soluta dell’acqua, eh’ erto manda, dipende dall’ 
ampiezza del di Lui recipiente , e dalla velocità 
del movimento dello ftrumcnto elevatore . Ora 
quelli due elementi fi polfon far crescere in modo, 
che una sola di quelle macchine somminillri a 
Parigi un corpo di acqua maggiore di quello , 
che abbiafi in oggi colle infinite trombe , che 
ingombrano la Senna , lìccome fi esprime il Sig. 
Lina nella sua dilfertazionc sull’Idrobalo llampata 
per ordine dell’Accademia di Mantova nel i78z* 
6 z o. L’ Idrobalo è flato poscia affai perfe- 
zionato dal Ch. Sig. Prepoflo Carlo Caitelli » 
ficcome fi può vedere nel suo Ventilatore Idrau- 
lico , ed è ora molto in uso anche fuori di Mi- 
lano , spezialmente per cllinguere gl’inccndj. Di 
quello uso dell’ Idrobalo fi parlerà , quando fi, 
tratterà della macchina da incendi . Ma qui non 
debbo tralasciare 1* uso , che la ilefia macchina 
può avere in quei Villaggi, dove non havvi che 
un sol pozzo comune (614.). Ella somminiilra in 
copia l’ acqua , che può abbisognare , ficcome ab- 
biam detto di sopra . Inoltre la somminiilra , sen- 
zachè Aia allo scoperto la bocca del pozzo. Onde 
fi risparmia il si frequente incomodo di ritrovar 
guafte le acque del pozzo per le immondezze • 
che dentro vi gettano i ragazzi. Ha in fine il 
gran vantaggio dell’ economia , elfendo tenue la 
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«pesa della sua corruzione , e quali nulla quella 
della sua manutenzione. Per maggior economia 
può effer fatta di marmo, o d’altro saffo. L’ar- 
tefice, che in Milano coilruisce gl’ Idrobali , fi è 
il Cittadino Guglielmo Boschetti, valente Mac- 
chinila , che abita nel vicolo di S. Fedele al 
Num. 1178. Le trombei non fi poffono adope- 
rare in campagna con vantaggio , maffimamentc 
effendo la loro manutenzione molto dispendiosa in 
campagna , dove non trovanti idonei artefici di 
tali macchine . 

6 xi. Abbiam brevemente accennate le prin- 
cipali * c piti usuali macchine dedicate all’ innal- 
zamento dell’ acqua . Se di tutte quelle , e delle 
altre » che in certi cali poffono effere di vantag- 
gio a chi vuol sollevar da terra 1’ acqua , yolelfi 
trattare con ispczialità , apportandone le figure , 
ficcome richiede la loro adequata intelligenza , 
renderei quello mio libro troppo dispendioso. 
Perciò -non tratto con ispczialita se non delle 
trombe, che hanno nell’umana società grand’uso, 
e della macchina a fuoco per effere il meccanismo 
di quella molto maraviglioso . Veramente, dovrei 
anche con particolarità discorrere dell’ Idrobalo , 
che può in molti cali effere di gran vantaggio • 
Ma il dotto Autore ha saputo ragionare sulla 
teoria, e sui pregi di quella sua macchina si pro- 
fondamente , e con tanta chiarezza , che non po- 
rrei portare nè nuove ville , nè maggior chia- 
rezza, se voleff della lleffa minutamente parlare, 

• .rFia 
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Fia dunque miglior configlio , che proponga , a 
chi delìdera d’informarrt pienamente dell'Idrobalo , 
la già lodata di lui differtazione unitamente a 
quella del Preporto Cartelli sul Ventilatore Idrau- 
lico . Riguardo poi alle macchine, delle quali 
non fratto, rt deve consultare spezialmente l’^r- 
chitettura Idraulica di M. Belidor, Opera eccel- 
lente per la pratica , quantunque l’ Autore non 
ita sempre esatto nella teoria . 

C A P O II. 

Della misura in generale dell ’ acqua , che in un 
dato tempo sollevano da terra le macchine 
idrauliche , e dell’ uso di quejìa dottrina 
nella irrigatone delle campagne. 

6ii. Xn una macchina, che fi adopera per in- 
nalzare da terra l’acqua , bisogna neceffa riamente 
vincere il peso di quella . Ond* è , che se per 
innalzare da terra con una data velocità ad una 
dat’ altezza un corpo di una libbra di acqua fi 
ricerca una forza come uno , fi deve adoperare 
una forza come due , tre , quattro ec. , quando 
fi tratta di sollevare alla ftess’ altezza colla rtclfa 
velocità un corpo di due , tre , quattro ec. lib- 
bre di acqua . Qual’ è dunque l’ effetto di una 
macchina dertinata all’ innalzamento dell’ acqua . 
Effp non è altro, che un certo peso di acqua 
Tom. III. V 
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sollevato da terra equabilmente con una certa ve- 
locità. Però chiamato P il peso dell’acqua solle- 
vata, V la velocità dello {ledo, dev’efler l’effetto 
di una macchina in un dato tempo = P V . 

6 23. Parimente qualunque ha la potenza, 
che fi adopera per movere una macchina Idrau- 
lica , odia efià animata , come gli uomini , e le 
beftie , offia inanimata , come il peso di un cor- 
po , l’aria, il fuoco, e l’acqua, poiché effa non 
tende , che a muovere un peso di acqua con 
una certa velocità , fi jiaò confiderai la sua 
forza come un peso mofl'o equabilmente con una 
certa velocità. Perciò, chiamato p quefto peso, 
v la di lui velocità, dev’effer la forza della po- 
tenza applicata alla macchina = Spezialmente 
se la potenza , che muove una macchina o col 
mezzo di una leva , come succede nelle trombe , 
o col mezzo di un manubrio, come avviene nelle 
macchine a rosario, è ub uomo, fi può confide- 
rai la forza, eh’ efifo fa in Un’ora, eguale al 
momento di un peso di t$ libb. parig. modo 
equabilmente con una velocità capace di percor- 
rere in un’ora izooo piedi: s’ è un cavallo, la 
forza del quale è sette volte maggiore di quella 
dell’ nomo , eguale al momento di un peso di 
17 j libb. molfo equabilmente colta velocità di 
sopra: s’è un aftnO finalmente, che non è che 
tre volte piti forte dell’ uomo , al momento di 
un peso di 75 libb. mòdo equabilmente ec. La 
forza del bue in un’ ora non può edere che di 
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poco superiore a quella del cavallo , attesa la 
lentezza del di lui moto. L’uomo, c il cavallo 
pedono per tre ore di seguito senza sposarli 
esercitare la forza di sopra, ficcomc ci acccrtono 
gli sperimenti fatti . 

6% 4. Egli è chiaro, che l’effetto non può 
mai effer maggiore della sua causa; ma de v’ effer, 
tolti gl’impedimenti, che quella incontra nella di 
lui produzione , accuratamente uguale , ficcomc 
richiede quel notiffimo affioma di Fifica : quilibet 
cffectus ejì scraper suac causce adacquate propor - 
tionalis . Dilli tolti gl' inpedimenti ec. Imperoc- 
ché se la causa nella produzione del suo effetto 
incontra qualche impedimento , che scemi parte 
della di lei forza * allora l* effetto dev’ effer mi- 
nore della causa. Quindi se fi vuole, che l’ef- 
fetto di una macchina fia PV , bisogna che la ' 
forza pv della potenza applicata, tolto ogni ofta- 
colo , gli fia eguale , offa bisogna , che fia P V 
= pv. In pratica, poiché le parti, delle quali 
sono compofte le macchine Idrauliche , patiscono 
c fra loro , c colle particelle dell’ acqua notabile 
sfregamento, fi ha sempre P V v, Ond’ è , 
che la miglior macchina dev’effec quella, che in 
virtù della sua coftruzionc , e del giuoco dei 
suoi pezzi somminiftra la quantità P,V » più che - 
fia poff bile , proffiraamente uguale alla quantità p y . 

62 5. Ma fi dirà : la macchina accresce la 
forza della potenza , che fi applica al di lei mo- 
vimento . Qualunque fia , rispondo , la macchina » 

■ , V * 


Digitized by Google 



ISTITUZIONE 


3°S 

e con qualunque mezzo di lcra , di ruote » o dì 
altri ftrumenti della Statica fi faccia efla movere » 
non s* accresce mai la forza della potenza , non 
potendo mai 1* effetto eiTer maggiore della sua 
causa produttrice . Gli ftrumenti della Statica non 
accrescono il prodotto pv, in cui confitte la forza 
della potenza; ma modificano soltanto differente- 
mente i due fattori p , v , dai quali è comporto 
quel prodotto. Se effi fanno aumentare la velo- 
cità v della potenza rispetto alla velocità V della 
refiftenza del doppio , del triplo , del quadruplo 
cc. , allora il peso motore p della fteffa potenza 
diventa rispetto al peso P della refiftenza subdur 
pio, subtriplo, subquadruplo ec. Parimente se le 
ftefle fanno aumentare il peso p della potenza 
rispetto al peso P della refiftenza del doppio , 
del triplo « del quadruplo ec. , allora la velocità 
v della fteffa potenza rispetto alla velocità V 
della refiftenza diventa subdupla, subtripla, sub- 
quadrupla ec. Però anche coll’ ajuto della leva 
refta il medefimo prodotto pv di prima , offa 
la fteffa forza della potenza . Anzi volendo par- 
lare con rigore gli ftrumenti della Statica scemano 
piuttofto la forza della potenza, non effendo pos- 
fibile il farne uso , senzachè non ne nasca dello 
sfregamento , offa senzachè la potenza non perda 
qualche parte della sua forza. Ond’ è , che s’in- 
gannano grandemente quei pratici ignoranti, che 
spacciano- di poter per via delle loro macchine 
con poca forza innalzare da terra, a grand’altezza 
un corpo smisurato di acqua . 
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6i<S. Per accrescere la forza della potenza, 
allorché quella è animata , bisognerebbe cercare 
di applicare al movimento della macchina anche 
il peso del di lei corpo . Poiché il peso di un 
uomo di corporatura mediocre c di 140 libb. 
parig. , se quello fi aggiungere al movimento 
della macchina , la forza , che allora farebbe un 
uomo , sarebbe uguale allo sforzo di un peso di 
1 6$ libb. parig. modo equabilmente con una 
velocità capace di scorrere 1 xoo piedi parig. in 
un’ ora . Quanta dunque sarebbe la forza di un 
cavallo , di un bue , se vi agiffe col peso del 
suo corpo . Pili tentativi sono flati fatti a quello 
fine dai Filosofi ; ma per disgrazia della Mecca- 
sica finora elfi non hanno avuto felice succedo. 

PROBLEMA I. 

Date in qualunque macchina tre di quefìe quat- 
tro cose , la quantità cioè dell ' acqua , che 
in un dato tempo solleva da terra , Z’ aZ- 
tcna della elevaiione dell'acqua , lo spalto* 
che nello fiejfo tempo percorre la potenia > 
il peso finalmente di quefia , ritrovare la 
quarta . 

$47. S 1 chiami P il peso dell’acqua, che nel 
tempo T innalza da terra la Macchina, A l'al- 
tezza della elevazione dell’acqua, p il peso della 

potenza applicata alla macchina , s finalmente lo 

*r r 
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spazio , che nello (ledo tempo T persorre la po- 
tenza . Si supponga il peso P diviso nelle sue 
parti eguali m , n , o ee. , ed il tempo T nelle 
parti eguali » e corrispondenti q , r , j ec. » in 
modo che la macchina nel tempo ^ somminiftri 
all' altezza A la parte m di P , nel tempo r la 
parte n , nel tempo j la parte o « e cosi di se- 
guito . Si chiami V la velocità , con cui sale 
dentro la macchina l’acqua all’altezza A. Egli è 
chiaro, che l’effetto della macchina nel tempo q 
dev’ effer = wV » nel tempo r = n V , nel 
rempo j = oV, e cosà di seguito Quin- 

di , poiché ^ 4“ r 4“ ? cc. = T , e poiché m 4 “ 
n + o ec. ~P, dev’ effer l’effetto totale della 
macchina nel tempo T — P V . Ora , perchè la 
potenza polla produrre l’effetto PV della mac- 
china nel tempo T» bisogna, che fìa nello tlcffo 
tempo T la di lei forza pv = PV (62 4.), odia 
poiché nel mcto equabile le velocità sono pro- 
, porzionali agli spazj descritti nello fteffo tempo , 
bisogna , che fia p s A P . Quindi fi ricavano 


le quattro seguenti equazioni , 

i / * - 




col mezzo delle 


quali fi ha la quarta , allorché tre delle quattro 
quantità A , P , p , s sono date . Il peso P dell’ 
acqua da innalzarli fi ritrova facilmente , quand’è 
dato il volume della ftefla (101.). Ciocché ec. 
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62 8. Scolio . Quando fi vuol far con esat- 
tezza il calcolo degli effetti di una macchina » 
bisogna far attenzione ' 

I. Alla mafia della macchina » o dei pezzi * 
«he la compongono . Se la potenza è coftretta di 
sollevare infieme all’acqua la macchina, o qual- 
che di lei pezzo , allora fi deve aver riguardo 
anche al loro peso , facendo , che P comprenda 
e quello peso , e quello dell’ acqua . Se poi il 
peso della macchina , o di qualche di lei parte 
è di ajuto alla potenza , giuilo perchè cospira 
«olla di lei azione , allora elio dev’ eficr rin- 
chiuso nella quantità p infieme a quello della 
fteffa potenza . 

II. Allo sfregamento , cui è sottopolla la 
macchina. La refillenza, che proviene da quello, 
è sì grande , che fi trovano gli effetti delle mac- 
chine calcolati notabilmente maggiori dei reali . 
Ma di quanto ? Ciò non fi può precisamente de- 
terminare , non effendo tutte le macchine sotto- 
polle alla llcffa quantità di sfregamento , nè la- 
sciandoci la di lui natura farne un calcolo esatto 
per le tante , e differenti cause , dalle quali di- 
pende la di lui refillenza . Quindi , quando fi 
vuole innalzar l’ acqua all’ altezza A , bisogna 
poi , dopo di aver calcolata la forza della po- 
tenza nello fiato di equilibrio , accrescere il va- 
lore o di p , o di s pih o meno secondo . la 
maggiore , o minore quantità dello sfregamento » 
a cui è sottopofia la macchina , e secondo il mag- 

V 4 • 
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giore , o minor moto , che fi vuol dare all’ ac- 
qua , che saie . Sogliono alcuni , quando fi tratta 
di macchine , nelle quali come nelle trombe la 
refiflcnza , che proviene dallo sfregamento, è no- 
tabile, accrescere di un terzo il valore della po- 
tenza calcolato nello flato di equilibrio . 

Esempio. Si dimanda la quantità dell’acqua, 
che somminiftra all* altezza di 30 piedi una mac- 
china nello spazio di tre ore ncll’ipotcfi, che la 
'potenza , che la mette in moto fia cn uomo ? Si 

P s 

prenda r equazione P = — , dove p = 2J libb. 

parig. , s = 12000 . 3 piedi parig. , A final- 
mente = 30 piedi parigini. Si troverà P = 
30000 libb. parig. Ora per ritrovare il volume 
di quefto peso, poiché un piede cubico di acqua 
è di 70 libb. parig. , bisogna fare 7 e : 1 = 3000© : 
x; e quindi fi avrà x = 428^ piedi cubici. 
Nello ftefTo modo potrà ciascuno da se fteflo ri- 
trovare col mezzo delle altre equazioni, se balta 
la potenza di un sol cavallo alla elevazione di 
un corpo di 200 piedi cubici di acqua all’al- 
tezza di 100 piedi parig. in tre ore-: l’ altezza , 
a cui un uomo applicato ad una macchina può 
. 'innalzare un corpo di 50 piedi cubici di acqua, 
lavorando due óre : lo spazio in fine , che de- 
scrive una potenza di 12 libb. parigine nel tem- 
po', che solleva all’altezza di 150 piedi un 
corpo di acqua di 250 piedi cubici. 
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PROBLEMA II. 

Dato il peso, a ci^i equivale la polenta applicata 
ad una macchina , lo spaiio , eh' ejfa de - 
scrive in un minuto , il peso dell' acqua da 
innaliarjì da terra , l' aliena finalmente 
della elevazione dell' acqua , ritrovare il 
tempo , che la fie(fa deve mettere nell' in - 
nal{amento di quel peso d’ acqua alla data 

■ f 

altena . 

S ' ' ' **"• ■ 

I dica m Io spazio , che la potenza p 
applicata ad una macchina descrive in un minuto, 
e t il numero dei minuti, che fi contengono nel 
tempo impiegato nell’innalzamento del peso P di 
acqua all’altezza A. Egli è chiaro, che lo spa- 
zio , che descrive la potenza nel tempo t , pur- 
ché quella lavori in tutto quel tempo , ficcome 
qui fi suppone , colla flefla forza , dev’ cfler 
= m t . Imperocché la potenza non può lavorare 
in tutto il tempo t colla {Iella forza, se non im- 
piega in tutto quel tempo la lidia velocità, sup- 
ponendoli collante il peso p , a cui equivale . Ora 
nel moto equabile , quando la velocità è la fles- 
sa , gli spazj sono proporzionali al tempo. Però 
se fi farà i : m = t : pc , fi trOjV^rà lo spazio , 
che descrive la potenza applicata alla macchina 
nel tempo r, offia fi troverà x tre m c . Ma poi- 
ché la causa , levati tutti gli oftaqoli > dev’ eflee 
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esattamente uguale al suo effetto (514.)* deve 

AP 

frter pmtzz AP. Onde t = minuti primi. 

p m 

Ciocché ec. 


PROBLEMA III. 


Data V elevaiionc di un terreno sopra il livello 
dell’ acqua * determinare , quanto di quello 
pojfa un uomo irrigare , lavorando con una 
macchina » qualunque quejìa fia , giorno , e 
notte sempre colla Jlcffa f or \a. 

<f}o. S* P on 8 a l’altezza del terreno sopra il 
livello dell’ acqua un poco minore di 1 z piedi , 
coficchè , portando l’ acqua a quell’ altezza , fi 
pofla irrigare il dato terreno. Si cerchi la quan- 
tità dell’acqua, che in un’ora può mediante una 
macchina, qualunque quella fia, sollevare un uomo 
all’ altezza di 11 piedi parig. Erta fi troverà 
(61 7.) = 51714} poli, cubici parig. Inoltre 
fi cerchi , a quante once cubiche milanefi equi- 
valga quella quantità. .Si chiami B il braccio mi- 
lanese , e P il piede parig. Poiché ftà Br P = 

B P * 

11 : 6 (175.), deve anche Ilare — : — = 1 1 : 5, 

g 

oflàa poiché - — è un’ oncia del braccio mil. , e 

• 14 - . •: - ; ^ 
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è un pollice parig. , deve dare l’ oncia sud- 


detta al suddetto pollice = n : 6; e perciò an- 
che l'oncia cubica al pollice cubico= 1 1 . 1 1 . n: 
6 . 6 . 6 = 1331:11 6 . Onde se fi farà 1331: 
316 = 617143: x , fi avrà il numero x delle 
once cubiche milanefi V alle quali equivalgono 

116. 617143 

617143 pollici cubici parig. , = * 

Quindi sarà la quantità dell’acqua, che da terra 
un uomo solleva all’altezza di 12 piedi colla 
fletta macchina , lavorando giorno , e notte , oflìa 
24 ore di seguito sempre colla fletta forza senza 

„ _ *4- 216 - 617143 

punto ftraccarfi , once 

1331 

cubiche . 

Ora fi cerchi la quantità dell’acqua, che in 
un giorno intiero manda un’oncia milanese di ac- 
qua: effa fi troverà = 24. ri 60 100 once cu- 
biche, effondo quella, che la fletta manda in un’ 
ora, 1160100 once cubiche (180.). Si pon- 
ga , che il terreno da irrigarli fia arato . Poiché 
un’ oncia di acqua non irriga in un giorno , che 
36 pertiche di quello, se fi farà 24: 1160100: 

*4* 216 - 617143 r , , 

36 = : x , fi troverà, che 

1331 

un uomo, ancorché lavoraffe sempre colla fletta 
forza 1 senza punto ftraccarfi con una macchina , 
qualunque quella fotte, giorno, c notte, non po- 
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‘ ttcbbe irrigare all’altezza di n piedi parig. , 
che 3 ~ pertiche di terreno arato in circa . Cioc- 
ché ec. 

631. Scolio. La quantità ritrovata è mag- 
giore della giuda, non solo perchè un uomo non 
può lavorare più di tre ore di seguito colla 
{teda forza senza ftraccarfi (613.); ma eziandio 
perchè le macchine per le varie refiftenze , che 
incontrano nel loro moto , somminiftran sempre 
una quantità minore della calcolata . Chi farà 
con esattezza il calcolo della spesa della macchi- 
na , della di lei manutenzione , della mercede 
dell’operario , del numero finalmente delle volte, 
che.codui in un anno deve lavorare, vedrà, che 
non torna a conto il fare irrigare in quefto modo 
le campagne : anzi vedrà , che la spesa è mag- 
giore della rendita delle delle, se quede sotto no- 
tabilmente innalzate al di su del livello dell’acqua. 

CAPO III. 

« . • « 1 « * * 

Dalle trombe sì di elevaiione , come anche di 
spinta* e della macchina a fuoco in par- 
ticolare . 

? 

T . • . 

631. Xhl due maniere fi coftruiseono le trombe 
prementi .< Qnd’ è * che altre sono di elevato- 
ne, altre di spinta .. In quella s’innalza la co- 
lonna d’ acqua , tirando all' insù lo ftantufFo , su 
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cui effa s’appoggia (fig. 29.): in quelle, spin- 
gendo Io ftantuffo contro la ftess’ acqua ( fig. 30. ) . 
Le trombe aspiranti , e prementi , poiché risul- 
tano dall’ unione delle trombe prementi colle aspi- 
ranti , sono o di elevazione , o di spinte . 

<533. Descriiione della tromba premente di 
elevazione . Le parti principali di quella sono il 
tubo cilindrico verticale AB piti grofTo degli al- 
tri (fig. 29.), che fi chiama il corpo della trom- 
ba : lo ftantuffo , che fi trova dentro il corpo 
della tromba , forato nel suo mezzo da un capò 
all’altro, e fornito dalla valvola S, che innal- 
zandoli concede all’ acqua l’ ingreflb nel corpo 
della tromba, ed abballandoli le nega il ritorno: 
il pezzo B N di un tubo , eh’ è congiunto all* 
ellrcraità inferiore del corpo della tromba , dove 
vi è la valvola s , che non fi apre , ficcome la 
prima , se non spinta all’ insù, ed aperto a ballo, 
oppure , ciocché è meglio , pertugiato di molti 
piccoli fori in tutta la sua lunghezza per impe- 
dire il paffaggio nella tromba alle sporchezze più 
gramolane dell’acqua: il tubo finalmente di salita 
A T , eh’ è congiunto alla parte superiore del 
corpo della tromba , c che versa l' acqua innal- 
zata per la hocca T • Lo llantulfo fi move all’ 
insù , e all’ Ingiù dentro il corpo della tromba 
mediante la leva MG mobile intorno il fulcro Z,‘ 
effendo il di lui fallo xM attaccato all’ eftrcmica. 
M della fteffa . Lo spazio, eh’ elio descrive den- 
tro il corpo della tromba sì nella sua ascesa , co- 
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me nella sua discesa , = M m . La tromba s’ ag- 
giufta nella conserva dell’ acqua in modo » che 
sotto la superficie A A di quella fia il di lei 
corpo . 


TEOREMA I. 

v 

» . • . 

Sìa immerso nell’ acquai il livello della quale fio. 
nel piano ori{pontalc A A » il corpo A B 
della tromba premente di elevatone , e fi 
metta in moto lo fìantu fio \ dico , che l’ac- 
qua dovrà salire dentro di quella , finché la 
for\a della po tenia motrice fia eguale alla 
somma delle forie del peso dello Jtantujfo 
e della prejjìone » che dall’ acqua superiore 
sofiiene all ’ ingiù la tefta dello JìeJfo . 

<534. ponga lo ftantuffo nel suo maffim» 

abbaiamento . Egli è chiaro » che la valvola a 
verrà spinta all’ insù dall’acqua con forza eguale 
■al peso di una colonna d’ acqua » la quale abbia 
per base la sezione del foro » eh’ ella cuoprc », e 
per altezza la diltanza della ftefia dal livello A A 
dell’ acqua clleriore . Però , effendo il peso di 
quella colonna , ficcome fi suppone » maggiore di 
quello della- valvola s , dovrà quella aprirfi , e 
permettere all’ acqua il palfaggio nel corpo della 
tromba. Per la lleflà ragione anche l’altra val- 
vola S deve aprirfi » e concedere all’ acqua » che 
polla innalzarli per il corpo della, tromba, finché 
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1* acqua intcriore fu in equilibrio coll’ citeriore . 

Si ponga , che quell’ equilibrio succeda , allorché 
l’ acqua interiore occupa intieramente la cavità 
del corpo della tromba , oflìa tocca il piano del 
livello A A . In quello caso le valvole s, S spe- 
cificamente più gravi dell’ acqua , discendendo in 
virtù dell’ eccclfo del loro peso , fi chiudono . 

Si ponga ora lo llantuffo nel suo maffiroo 
innalzamento . Poiché lo llantuffo nella sua ascesa 
percorre dentro il corpo della tromba uno spazio 
= M m , l’ acqua * che giace sulla di lui teiia , 
non potendo discendere» sarà portata all’ insù per * 
uno spazio = Mm. Quindi dovrà palTare nel 
tubo di salita AT una colonna d’acqua» che ab- 
bia per base la teda dello, llantuffo » e per al- 
tezza lo spazio M m » che quello descrive nel 
suo ascendimelo . Effendo le altezze di due 
prismi eguali in ragione inversa delle bali » se 
saran dati i diametri D » d dello llantuffo » e 
del tubo di salita, fi troverà, facendo □ ‘.-d’ ss 
Mm: x, ritroverà, dico, x, offia l’altezza A«, 
che acquifla l’acqua dentro il tubo di salita AT 

nel i.* alzamento dello llantuffo, — 1 . 

d 

Egli è chiaro, che, mentre s’ innalza lo llantuffo, 
deve la valvola s aprirli , e concedere il paftàg» 
gio all’acqua nel corpo della trombi, finché, 
giunto lo llantuffo al suo maflimo innalzamento , 
fia tutto pieno di acqua lo spazio del corpo dcllt 
tromba al di sotto dello llantuffo» 
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S’ abballi ora lo llantuffo fino al luogo, della; 
sua mailìma deprefiionc . Quella prelfione farà 
chiudere la valvola s, e aprire l’altra S, obbli- 
gherà l’acqua, che nel corpo della tromba giace 
al di sotto dello llantuffo a pafface al di su della 
di lui iella , e sarà in fine la quantità dell’ac- 
qua , che vi paffa , eguale al peso di una colonna 
di acqua , che abbia per base la teda dello llan- 
tuffo, e per altezza lo spazio M/n» che quello 
percorre nel suo abbaiamento. La valvola S deve 
chiuderli, quando lo llantuffo arriva alla sua mas- 
* lima deprelfionc , effendo allora la preffione , che 
sodicnc all’iDgih dall’ acqua . superiore , maggiore 
di quella , che la fteffa solticne all’ insù dall’ in- 
feriore. Perciò, rimelTo lo llantuffo nel suo mas- 
lìmo ascendimeuto , deve pafiare nel tubo di sa- 
lita una colonna d’acqua eguale allatto a quella, 
che vi passò nel primo ascendimcnto dello lian- 
fulFo . Quindi anche , poiché quella colonna c 
uguale alla colonna A a di acqua, presa nel cubo 
di salita la parte ab della di lui altezza = Aa, 
deve l’acqua nel secondo innalzamento dello llan-. 
tuffo ascendere dentro il tubo di salita fino in b. 

Si vede, che, continuando la ItelTa opera- 
zione*» l’acqua deve continuare a salire dentro il 
tubo, descrivendo ad ogni alzamento di llantuffo 
uno spazio ~ab nè può effa ccffarc dal salire, 
*e non qyaqdo t la potenza applicata all’ ellremità 
G della leva è in equilibrio colla refiilenza ap- 
plicata all’ altra edrcomà M, odia se non quando 
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la forza della potenza motrice è uguale alla som- 
ma delle forze del peso dello ftantuftò , e della 
preffione * che dall'acqua superiore softiene all* 
ingiù la cella dello fteffo . Ciocche ec. 

Scolio. L’acqua, in cui giace immerso 
lo ftantuffo , produce nel di’ lui peso affoluto 
dell’alterazione secondo le leggi idrolitiche dell’ 
immersone de’ corpi . Ma una scrupolosa sì mi- 
nuta fi può in pratica trascurare * principalmente 
non avendoli avuta confiderazione veruna alla re* 
fidenza, che proviene dallo sfregamento. Quello 
Scolio ha luogo anche nelle altte specie di trombe. 

6^6. Coroll. I. Poiché la prclfione, che so- 
ftiene all’ ingiù dell’acqua supcriore la tefta dello 
ftantuffo, fi può, detratta la prelfione contraria,', 
che dall’ acqua citeriore softiene all’ insù la base 
dello ftclTo, ftabilire senza pericolo di error no- 
tàbile eguale al peso di una colonna d’acqua, la 
quale abbia per .base la tefta dello ftantuffo , c 
per altezza P altezza dell’acqua elevata dentro il 
tubo di salita al di su del livello dell’acqua nella 
conserva , ognun vede , che l’ acqua dentro di 
una tromba premente di elevazione deve seguitare 
a salire ,* finché la forza della potenza motrice fia 
eguale alla somma delle forze dei pefi dello ftan- 
tuffo , e della suddetta colonna . 

6 37 . Corali.' Ih Si chiami P la potenza 
•applicata all’ eftremità G della leva, e D la sua 
diftanza del punto % dì appoggio: sarà la forza 
■della potenza, motrice =s £ P . Si chiami inoltre 
* Tom. III. X 
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b la base dello ftantuffo esprefla io piedi parig» 
quadraci, g il peso di un piede cubico, A l’al- 
tezza dell’ acqua nel tubo di salita al di su del 
livello dell’ acqua ellerjore , d la dillanza del 
punto M, da cui pende lo ilantuffo della tromba, 
dal punto Z d’ appoggio , p finalmente il peso 
dello fiantufio: sarà la forza della prefiione, che 
dall’acqua superiore solitene all’ingiìi lo ilau tuffo, 
5 = Abdg , c la forza del peso dello ftefio ltan- 
tulfo = dp. Però in caso di equilibrio dev’elfcr 
DP = Abdg + dp. 

dj8. Cor oli. III. Poiché nella tromba pre- 
mente di elevazione la forza motrice = Abdg 
■+■ dp , ognun vede, eh’ ella non fi scema, di- 
minuendo il diametro del tubo di salita. Perchè 
dunque il tubo di salita fi fa piò ftretco del corpo 
delia tromba? Pare, che l’unica ragione fia il 
risparmio della spesa . Se quefia non folle la ra- 
gione , sarebbe meglio il dargli almeno la ilefla 
larghezza del corpo della tromba per rendere 
la refitlcnza , che nasce dallo sfregamento mi- 
nore (445.). -j , • 

639. Descrizione della tromba premente di 
spinta. Le parti principali, dalie quali è, compo- 
rla quella macchina, sono il corpo CD della 
tromba ( fig. 30. ) chiuso esattamente nella sua 
eftremità inferiore , • ed aperto intieramente nella 
superiore : lo llantufFo K forato nel suo mezzo 
da parte a parte , c gucrcito nella sua base di 
una valvola S » che non fi apre , se non all’ io- 
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giù: il tubo in fine di salita DO fituaro a canto 
del corpo C D delia tromba » con il quale cflb 
comunica, e fornito nella sua parte inferiore della 
valvola Sì che a ditferenza dell’altra non fi apre 
se non spinta all’ insti . Lo itantutì’o fi muove 
dentro il corpo della tromba dall’ insù all’ ingiù , 
e dall’ ingiù all’ insù mediante la leva GZ del 
secondo genere » la quale ha il suo punto d’ ap- 
poggio inZ. Lo spazio, ch’effo descrive dentro 
il corpo della tromba, salendo, o discendendo, 
= m M . La tromba fi aggiufta nella conserva 
dell’ acqua in maniera , che il suo corpo fi trovi 
intieramente sotto la superficie A A dell'acqua. 

TEOREMA II. 

Sìa immerso nell’ acquai il livello della quale Jia 
nel piano A A , il corpo A B di una tromba 
premente di spinta , e fi metta in anione lo 
fiantuffo : dico , che /’ acqua dovrà salire 
dentro di quella , finché la somma delle 
ferie della poteva motrice , e del peso dello 
finn tuffo fia eguale alla foria della pres - 
fione , che dall'acqua elevata nel tubo di 
salita safiienc all’ insù la base dello flan- 
tuffo , allorché fi dà , aperta la valvola $ » 
all' acqua del corpo della tromba comunicar 
l ione eoli’ acqua del tubo di salita . 

*4°* Si ponga lo ftantyffo nel wq auflGmo in* 
nalzamento: egli è chiaro, che l’acqua, ch’entra 

X i 
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nel corpo della tromba per la parte supcriore 
aperta , deve mediante la sua preffione , eh* eser- 
cita all* insti « aprire la valvola 5 » e paffare nel 
tubo di salita , nè può celiare dall’ entrarvi » se 
non quando la superficie dell’acqua dentro il tubo 
è nello lidio piano orizzontale A A coll’efteriore 
in circa . 

Ora s’ abballi lo ftantuffo mediante la leva 
GZ fino al suo mailimo abbaiamento . L’ acqua y 
che giace al di sotto « non potendo paffare per 
il foro dello ftantuffo chiuso dalla valvola S » 
deve in virtìi della forza imprecale aprire l’altra 
valvola s, e pa (Tare nel tubo disalita. Ma quanta 
dev’ effer 1 * acqua , che dal corpo della tromba 
paffa nel tubo di salita? Tanta cioè» quant’ è il 
volume di una colonna, che abbia per base quella 
dello ftantuffo, e per altezza lo spazio m M » 
percorrendo lo ftantuffo dentro il corpo di una 
tromba nel suo abbaiamento uno spazio — mM. 
Quindi dati i diametri dello ftantuffo , e del 
*ubo di salita, fi troverà come sopra (634.) 
l’altezza Aa, che l'acqua ottiene nel tubo di 
salita dopo il primo abbaiamento dello ftantuffo. 
Egli è chiaro , che , a misura che discende lo 
ftantuffo nel suo abbaiamento , deve riempierli 
di acqua lo spazio supcriore del corpo della 
tromba » coficchè » giunto al suo totale abbaia- 
mento, dev’effer tutto quello spazio intieramente 
pieno di acqua ; nel qual caso fi chiude la val- 
vola $ . 
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Si riponga Io llantuio nel suo malfimo in- 
nalzamento . Ognun vede , che appena incomincia 
eio ad innalzarli, deve la valvola S aprirli , con- 
cedendo quella all’acqua supcriore libero il pas- 
saggio nello spazio inferiore del corpo della trom- 
ba , coficchè » giunto al suo totale ascendimelo » 
dev* efler tutto quello spazio pieno di acqua . 
Quindi se fi tornerà ad abbacare intieramente Io 
llantuio, tornerà a pafiare nel tubo di salita la 
lidia quantità d’ acqua , che vi passò nel primo 
abbaiamento, acquiltando l’acqua dentro di quello 
1 ’ altezza ab zz A a . 

' Si ripeta piò, c piò volte lo fteio giuoco 
dello llantuio: l’acqua dovrà continuamente salire 
per il tubo , acquiltando sempre nuove altezze 
eguali a quella , che acquiftò nel primo abbaia-* 
mento dello llantuio. Ma fin dove? Sino a quell' 
altezza , in cui la somma delle terze della po- 
tenza motrice, e del peso dello llantuio fia eguale 
alla forza della preiionc * che dall’ acqua elevata 
nel tubo di salita solitene, allorché fi apre la val- 
vola 5 , all’ insti la base dello llantuio , eiendo 
in quello caso il peso dello llantuio di ajuto alla 
potenza motrice. Ciocché cc. 

641, Coroll. I. Poiché la preiione, che solite- 
ne all* insù, dell’acqua elevata nel tubo di salita ? 
allorché fi apre la valvola s, la base dello itan- 
tuio, fi può, detratta la preiionc » che dall’acqua 
citeriore solitene all’ ingiù la di lui; tetta, llabiliie 
senza pericolo di error notabile , eguale al pest*. 

' * 3 V’ v ;; 
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di una colonna d' acqua , la quale abbia per base 
quella dello ftantuffo, e per altezza l’altezza dell' 
acqua elevata nel tubo di salita al di su del li- 
vello dell’acqua citeriore» ne fiegue, che durante 
il giuoco dello ftantuffo l’acqua deve salire con- 
tinuamente» finché la somma delle forze della po- 
tenza motrice, e del peso dello ftantuffo fia eguale 
alla forza del peso della suddetta colonna di ac- 
qua, allorché fi apre la valvola s . Quindi» polle 
le fteffe denominazioni, fi avrà in caso di equili- 
brio D P + dp = Abdg , olita DP — Abdg — dp. 

641. Coroll. II. Si confronti quell’ ultima 
equazione DP — — dp colla prima D P 

= A big -hip non fi troverà altra dif- 

ferenza » che nel segno prefiflo alla quantità dp • 
Però fi potranno ambedue le equazioni esprimere 
con quella sola DP = Abdg + dp » prendendo il 
segno superiore nel caso di una tromba pre- 
mente di spinta » e l’ inferiore ■+• * n quello di 
una tromba premente di elevazione . 

54 3. Corali. III. Poiché la quantità dp io 
tanto nell’equazione di sopra ha il segno nega- 
tivo — , in quanto eh’ efia fi oppone alla forza 
della preflìone dell'acqua Abdg, se la ilelTa co- 
spirerà con quella , ficcome succede in quelle 
trombe prementi di spinta » nelle quali lo ftan- 
tuffo entra per l’ ellremità inferiore del corpo , 
cui è congiunto nella parte superiore il tubo di 
salita, e spinge l’acqua all’ insù, allorché vieo« 
Innalzato , • potrà in quello «aso servire la seni- 
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plice equazione DP=A bdg df , come nelle 
trombe prementi di elevazione . 

6 44. Scolio. Le trombe aspiranti, e inficine 
prementi di elevazione , ficcom’ è la tromba della 
H g. 33., fi confondono comunemente colle sem- 
plicemente aspiranti * sollevando anche quelle l’ac- 
qua parte per aspirazione , parte per elevazione 
dello ilantufFo. L’aspirazione porta l’acqua fino 
al piano TS » dove giace lo IlantufFo nel suo 
maflìrao innalzamento, c die dilla dalla superficie 
dell’acqua nella conserva 3 z~ piedi (dio.)* Il 
rcllo dell’ altezza dell’acqua nelle trombe aspi- 
ranti fi deve intieramente alla preflìonc , che lo 
IlantufFo, allorché fi tira all’ insti, esercita contro 
l’acqua, che su di elTo s’appoggia. Ben fi vede, 
«he, poiché la preflìonc dell’aria citeriore non 
agisce all’insìi contro lo IlantufFo, allorché quella 
iì ritrova nella sua maflima elevazione , eflendo 
cfla tutta, quant’è, impiegata nell’ iunalzamcnt» 
della colonna di acqua T A, lo ilantufFo dev’efler 
premuto all’ ingiù e dall’ aria , e dall’ acqua su- 
periore con forza eguale al peso di una colonna 
di acqua , la quale abbia per base la teda dello 
flantuffo , e per altezza la somma delle altezze 
dell’acqua, cioè all’insìi della tefta dello IlantufFo, 
e di piedi, oflìa l’altezza dell’acqua supe- 
riore al di su del livello dell’acqua nella con- 
serva . Onde fi vede , che anche nelle trombe 
aspiranti, e prementi infieme di elevazione, come 
selle trombe soltanto prementi di elevazione, cora- 
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preso il peso dello ftantuffo , che deve innalzare 
la potenza ,• de v’ elfer e in caso di equilibrio DP 
= Abdg + dp . ' 

6 4 J . Dcscriiione della tromba aspirante, 
ed injicmt premente di spinta . Le parti princi- 
pali di quella macchina ( fìg. 31.) sono il tubo 
HV di aspirazione: il corpo GH della tromba, 
dentro il quale fi move lo ftantuffo maflìccio , 
odia senza foro nel suo mezzo : il tubo final- 
mente di salita H R , che (là a lato del corpo 
della tromba , e che con quello comunica . Nel 
piano , dove il tubo di aspirazione fi congiunge 
col corpo della tromba , havvi la valvola S , che 
fi apre soltanto all’ insù . Parimente in poca di- 
ilanza dal principio del tubo di salita fi ritrova 
l’altra s , che anch’elfa fi apre soltanto all’ insù. 
Lo ftantuffo trovali nel suo malfimo abbaiamen- 
to , oltre il quale non mai discende ; altrimenti 
impedirebbe l’ ingreffo dell’ acqua nel tubo di 
salita. ElTo vien molfo dalla leva GMZ» elTcn- 
do il di !ui fu ilo attaccato al punto M della 
ftelTa , e percorre nel suo ascendimento» o discen- 
dimento sempre lo spazio a b = M m . La di- 
ilanza del piano b , in cui trovali la base dello 
ftantuffo nel maffimo ascendimento , dal livello 
A A dell’ acqua nella conserva non può elfer 
maggior di 32 7 piedi, porta l’altezza del mer- 
curio nel barometro di a8 pollici. La macchina 
s'accomoda in modo, che non giace sotto la su- 
perficie A A dell’ acqna , se non l’ direnata infc-, 
riore del tubo di aspirazione . 
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646. Scolio. Eflcndo il corpo della tromba 
aspirante, e premente nello ftefl'o tempo tutto 
fuori dell’ acqua , fi polfon fare con facilità gli 
acconcimi , che gli sono neceffar j . Ond’è, che 
quella macchina è piu comoda delle trombe pre- 
menti si di elevazione , come anche di spinta, il 
corpo delle quali è intieramente immerso nell* 
acqua . . 

• ». . w ■ 

V : : 'TEOREMA III. - 

Si supponga il livello dell’ acqua , in cui giace 
immerso l’ orifiiio del tubo H V di aspira - 
lione di una- tromba aspirante * e premente 
infume di spinta , nel piano orinontalc 
A A : dico , che V acqua mediante il giuoco 
dello Jìan tuffo dovrà salire , finché la som- 
ma delle forie della potenia , che spinge 
l’acqua nell’ abbaiamento dello fiaùtuffo , 
e del peso di quefio fia eguale alla fori * 
della prefiione , che dall’ acqua elevata nel 
tubo di salita sojìicne all* insù la base 
dello Jìan tuffo 

M : - • ■ ' ■ - ■ ■ 

Entre s’innalza, e s’ abboffa alterna- 
tivamente lo ftantuffo , 1* acqua sale fino al piano 
b del corpo della 1 tromba , dove , giace la base;; 
dello ftantuffo nel di lui mafiìmo alzamento , per- 
la prefiione dell’aria citeriore sulla superfìcie A A 
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dell' acqua nella conserva nello ileffo modo , che 
la medefima sale nelle trombe semplicemente aspi- 
ranti . Quella sola differenza havvi , che nelle 
trombe aspiranti * e infieme prementi 1* aria com- 
preffa dallo ftantuffo nel di lai abbaiamento sorte 
per il tubo di salita, aprendo la valvola s, men- 
tre nelle semplicemente aspiranti sorte per il foro 
dello fteffo ftantuffo , innalzando la valvola , che 
lo cuopre . 

Ora li ponga lo ftantuffo nel suo maffmo 
ascendimento , e pieno di acqua lo spazio del cor- 
po delia tromba , che giace al di sotto . Ognun 
vede » che , abbaiato lo ftantuffo , deve 1* acqua 
mediante la spinta , che riceve , paiare nel tubo 
di salita , non potendo eia discendere per il ti^- 
bo di aspirazione per effer chiusa la valvola i» « 
nè salire per il corpo della tromba per effer Io 
ftantuffo non forato nel suo mezzo . Non tutta 
però l’acqua, che giace nel corpo della tromba, 
paia nel tubo di salita , discendendo soltanto lo 
ftantuffo , ficcomc abbiam detto , da b in a . 
Quanta dunque ne paia ? Tanta cioè , quanta fi 
contiene sotto un volume , che abbia per base 
lo ftantuffo , c per altezza lo spazio b * , che 
quello descrive nella sua discesa . Quindi dati i 
diametri dello ftantuffo , e del tubo di salita , e 
k> spazio , che quello percorre nel suo abbaia- 
mento, fi ritroverà come sopra (ÒJ4.) l’altezza, 
che ottien l’ acqua nel tubo di salita dopo la 
prima spinta . Egli è chiaro , «b* entrata nel tubo 
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di salita la suddetta quantità di acqua» deve la 
valvola s chiuderli . 

Si riponga lo ftantuffo nel suo malfimo ascen- 
dimento. L’acqua per la preflione» che l’aria 
citeriore fa sulla superficie A A, tornerà ad aprire 
la valvola S » e ad occupare lo spazio del corpo 
della tromba, che Ita al di sotto dello ftantuffo. 
Quindi , abbalfato di nuovo lo ftantuffo , tornerà 
l’acqua a paffarc nel tubo di salita nella ftelfa 
quantità, sollevandoli effa dentro di quello ad un* 
altezza eguale alla prima dopo la seconda spinta. 

Si faccia più » e più volte la fteffa opera-* 
zione : 1’ acqua dovrà sempre più salire . Ma fin 
dove ? Poiché ,' mentre s’ abbaila lo ilanruffa , fi 
apre la comunicazione tra l’acqua dei corpo della 
tromba , e l’ acqua del tubo di salita » la di lui 
base allora viene premuta all’ insù dall’acqua ele- 
vata dentro il tubo di salita. Ond’è, che l’acqua 
deve seguitare a salire perii tubo, finché la som- 
ma delle forze della potenza, che col mezzo della 
leva GZ abbatta lo ftantuffo, e del peso di que- 
llo fia eguale alla forza della preflione, che dall* 
acqua elevata softiene all’ insù la base dello ftan- 
tuffo , allorché fi apre la valvola s , effendo io 
quello caso di ajuto alla potenza motrice il peso 
dello flamuflo, e di niflùf’o la preflione, che dall* 
aria efterna softiene all’ ingiù la di lui tefta, poi- 
ché quella refta intieramente dillrutta da quella* 
che la Hess* aria fa sulla superficie dell’acqua nel 
tubo di salita. Ciocché cc. - 
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648. Cor oli. I. Poiché la preflìone» che so- 

ftìene all* insìi la base dello ftantuffo * allorché li 
apre la valvola s nel di lui abbaiamento, è uguale 
al peso di una colonna di acqua , la quale abbia 
per base quella dello ftantuffo , e per altezza la 
diftanza della fteffa base del livello dell’acqua 

elevata dentro il tubo di salita , egli è chiaro , 

che 1* acqua deve seguitare a salire , finché la 
somma delle forze della potenza » che spinge 
l’ acqua motrice , e del peso dello ftantuffo fia 
eguale alla forza del peso della suddetta colonna. 
Quindi , chiamata A' la diftanza della base dello 
ftantuffo della superficie dell’acqua nel tubo di 
salita , sarà la forza , che in caso di equilibrio 

impiega la potenza nella spinta dell’ acqua = 

A ‘ bdg — d p . 

649. Coroll. II. Poiché lo ftantuffo aspira 
nell’ alzarli , ficcome spinge nell' abballarli , perchè 
la potenza applicata all’cftremità G della leva fia 
iu equilibrio , allorché è chiusa la valvola s del 
tubo di salita pieno di acqua, coll’ eccedo della 
prelfione , che dall’ aria soprincumbente softiene 
all* ingiù la di lui tefta, sopra la prelfione, che 
la base dello fteffo riceve all’ insù dall’acqua nel 
corpo della tromba softenuta dalla prelfione della 
ftess’aria colla superficie dell’acqua nella conserva, 
bisogna , che , chiamata a la diftanza della base 
dello ftantuffo dal livello A A dell’ acqua nella 
conserva, fia la sua forza == abdg , effendo 
quell’ eccedo uguale al peso di una colonna di 
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acqua, la quale abbia per base la basò dello flan~ L 
tuffo , e per altezza la diftanza della fleira base 
dal livello dell* acqua nella conserva , ficcome 
c’insegna l’ Idroflatica . Però se la potenza vuole 
innalzare lo flantuffo della tromba aspirante , e 
premente infieme, bisogna, che la sua forza Ita 
maggiore , anche non compresa la refiflenza , che 
proviene dallo sfregamento , della somma delle 
forze dei peli delio flantuffo , e della suddetta 
colonna, offia maggiore di abdg dp . 

6 So. Scolio . Ma qui bisogna avvertire , 
che a misura che lo flantuffo dal suo maffimo 
abbaiamento paffa al suo raaffimo innalzamento , 
fi scema l’ajuto della preflìone dell’acqua inte- 
riore all’ insti contro la di lui base , coficchc , 

arrivato al suo maffimo innalzamento , non so-» 

\ 

fliene , che la preflìone dell’ aria all’ ingiù , es- 
sendo in quello caso la preflìone dell’aria efler- 
na sulla superficie dell’acqua nella conserva in 
equilibrio colla preflìone dell’ acqua elevata nel 
tubo di aspirazione , e nel corpo della trom- 
ba . Però per innalzare lo flantuffo fino al suo 
maffimo ascendimento fi deve fare la forza mol- 
atrice della potenza maggiore della somma delle 
forze del peso dello flantuffo , e del peso eK 
una colonna d’ acqua , che , oltre la flcfla base 
dello flantuffo , abbia l’ altezza di 32 j* piedi 
'parigini . 

<551. Caroli, <, III. In una tromba aspirante* 
c premente infieme la potenza guadagna nella 
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spìnta dell’acqua la forza, che impiega per met- 
terli io equilibrio , allorché , chiusa la valvola s 
del tubo di salita, fi apre l’altra S nell’innalza- 
mento dello ftantuffo , colla forza della suddetta 
differenza delle due preflìoni , che quello allora 
patisce , offia guadagna una forza = ab dg (649.)» 
Si chiami A 1 * altezza dell’ acqua nel tubo di 
salita al di su del livello A A dell’ acqua nella 
conserva. Se la potenza sollevaifc a quell’altezza 
1* acqua col mezzo di una tromba premente di 
spinta , che aveflc lo fteffo ftantuffo , che ha la 
tromba aspirante , e infieme premente di spinta , 
la forza » che allora impiegherebbe la potenza 
eonfiderata nello flato di equilibrio, sarebbe =s 
Abdg — dp (641.) . Ma per effere tromba 
aspirante , e premente di spinta impiega soltanto 
una forza = A 'bdg — dp (648.). Però, fatta 
la sottrazione di quella seconda quantità dalla 
prima , il guadagno della forza , che fa la po- 
tenza nella tromba aspirante »• e infieme premente 
di spinta, dev’ elfer =5 ( A —* A # ) . bdg , 
offia , poiché A — A = a =: abdg . Anche 
per queft’ altra ragione la tromba aspirante , e 
infieme premente di spinta è piò comoda della 
semplicemente premente , priocipalmente quando 
I* altezza della elevazione dell’acqua è molto 
grande . • 

651. Cor oli. IV. Alla forza, che fa la po- 
tenza applicata all’ ellrcrpità G della leva GZ in 
caso di equilibrio per ispingere mediante l’abbaa- 
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samenro dello ftantuiFo l’acqua nel tubo disalita# 
li aggiunga la forza , che la ilclFa fa mediante la 
medefima leva per vincere nell’innalzamento dello 
ilantuffo l’ccccflo della preflìone, che quello dall’ 
aria soiliene all’ ingiù, sopra la preflìone, che so- 
iliene all' insti mediante l’acqua intcriore: sarà la 
somma di quelle due forze = A bdg — d p -f* 
abdg ( 648. » 649.) ass (A'-f-a). bdg — df 
= A bdg — dp. Perciò anche nella tromba aspi- 
rante , c infieme premente dev’eflere in caso di 
equilibrio DP ■=. Abdg — dp » dove P esprime 
la somma delle preiflouir ch’esercita la ilefla po- 
tenza nell’abbaffamento, e nell’innalzamento dello 
ilantuffo , non confidcrato il peso di quello nell’ 
innalzamento. 

553. Coroll. V. Egli è chiaro, che si l’e- 
quazione, che riguarda le trombe aspiranti, e in- 
fieme prementi di elevazione, come anche l’altra, 
che appartiene alle trombe aspiranti , e infieme 
prementi di spinta, fi può con quella sola espri- 
mere DP = Aèdg ^-dp, prendendo nelle prime 
il segno -f-, e nelle altre il segno ?r— •. Anzi la 
Uefla equazione serve per tutte le trombe (642.), 
purché il segno *+■ fi prenda nelle trombe di 
elevazione, e il segno — nelle trombe dispinta* 
oflìeno effe semplicemente prementi , oflìeno nello 
ileffò tempo prementi» c aspiranti. . * 

<55 4. Descrizione della tromba » ojfìa mac* 
china a fuoco . Le parti principali di quella mac*> 
china sono la caldaja PQ di rame ( fig. j*.)» 
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«etto della quale vi fi inette il fuoco per con- 
vertire in vapore l’acqua contenuta: il cilindro 
ABCD di rame» dentro il quale fi muove lo 
ftantuffo M dello ftcflb metallo: il tubo rs at- 
traversato da una lunga chiave orizzontale gf di 
rame , col mezzo della quale fi concede » o fi 
toglie a piacere il paleggio del vapore dalla cal- 
da ja nel cilindro: la leva EG mobile intorno il 
fulcro F » dalla cttremità E della quale pende 

10 ltantuffo M : la tromba finalmente aspirante 
ZCAKBC ( figt 3 3*)» lo ftantuffo della quale 
pende dall’altra cttremità ( fig. 31.) G della 
leva E G . I due ftantuffi sono con tale artifizio 
attaccati alle eftremità E, G della leva, che ab- 
ballandoli , o innalzandoli uno , s’ innalza , oppure 
s’ abballa l’altro. La caldaja fi riempie per metà 
di acqua, mediante il tubo pq fornito della chiave 
h . Ella ne ha degli altri tutti guerniti di chia- 
ve, i quali sono dettinati o a vuotarla di acqua, 
o a regolarne l’altezza delP acqua contenuta. Nello 
spazio NBCm del cilindro pollo al di sotto dello 
ftantuffo neHa maliima -.di lui depreffione trovali 

11 tubo nom colla chiave m, il quale termina in 
un imbuto . L’ uso di quello confitte nel sommi- 
niftrare al cilindro dell’acqua fredda, quando fi 
vuole condensare il yapore rinchiuso dell’ acqua 
bollente • L’ acqua , che cade nel fóndo del ci- 
lindro inliemc a quella, che risulta dal vapore 
condensato, fi fa sortire col mezzo di un picco! 
tubo fornito di chiave» % fituato nello Hello fondo,. 

6 $$. 
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Scolio I. Noi non diamo della mac- 
china a fuoco , la quale è comporti dima , se non 
quella descrizione , e figura « che può ballare 
ali* intelligenza del di lei meccanismo. Si può 
▼edere l’esatta descrizione, e figura nell'Idrodi- 
namica del Boflut della seconda edizione, e nell* 
Enciclopedia all’articolo Feu, In vece della trom- 
ba aspirante fi può far uso della premente , attac- 
cando al punto G della leva 1 * armatura del di 
lei ftantuflb . Qualunque tromba però s’ adoperi » 
quando 1* altezza della elevazione dell’ acqua è 
molto grande , la parte inferiore della tromba 
dev’efier di ferro, se fi vuole, ch’effa non crepi 
per la prcflìonc dell’ acqua elevata . Si può ri- 
sparmiar la spesa , adoperando delle trombe aspi- 1 
rami di legno di tratto in tratto ripetute infieme 
colle loro conserve. In quello caso gli ftantuffi 
di ciascuna vengon nello ftdfo tempo con tale 
artifizio da una verga , che pende dall’ diremo 
G della leva EG, molli, che la tromba infima 
innalza l’ acqua alla sua prima conserva > dove 
trovali immerso il tubo aspirante della seconda 
tromba : quella la solleva alla seconda conserva * 
dove trovali parimente immerso il tubo aspirante 
della terza, e cosi di seguito fino al ricettacolo ‘ 
supremo della macchina. La caldaja avea antica- 
mente piatto il fondo ; ma ora perchè polla con- 
cepir bene il calore del fuoco sottoporto , le fi 
dà il fondo interiormente convello , cd citerior- 
mente concavo , 

Tom. III. Y 
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(SJ 6. Scolio II. Le macchine a fuoco hanno 
maggiore , o minore grandezza secondo la mag- 
giore , o minore quantità dell’acqua da elevarli , 
e secondo anche la maggiore , o minore altezza , 
a cui la debbono portare. A Montrelais appreffb 
d’Ingrande su i confini d’ Angiò » e della Bret- 
tagna fi adopera per eftrarre dalle cave di car- 
bone l’acqua una macchina a fuoco, il cilindro 
ABCD della quale ha 517 pollici di diametro 
pieso intcriormente, 9 7 piedi di altezza, l’asce- 
sa , o discesa dello ftantuffo è di 6 ~ piedi , la 
lunghezza finalmente della leva EG è di pie- 
di . L’ altezza , a cui porta 1 ’ acqua con sei re- 
petizioni di trombe di 3 7 pollici di diametro , 
è di 6 00 piedi parigini. Vi sono delle macchine 
anche più grandi , che hanno più di 6 piedi di 
diametro nel lor cilindro. In quello caso però fi 
fa uso ordinariamente di due calda je, cheli fanno 
alternativamente bollire , avendo ciascuna la sua 
comunicazione col cilindro . 

TEOREMA IV. 

Si metta in movimento lo Jìantuffo M della mac- 
china a fuoco: dico , che l'acqua dovrà sa- 
lire dentro la tromba aspirante , finche la 
somma delle f or je della preffione , che dall ’ 
aria dell' atmosfera sojìiene all' ingiù la te- 
fla dello flati tuffo M del cilindro * e del 
peso dello (Icjfo Jìantuffo fi a eguale alla 
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somma delle f or je della preffione t che l'altro 
Jiantuff'o sojiiene all' ingiù e dall'aria dell ’ 
atmosfera , e dall'acqua elevata , e del peso 
dello Jlejfo Jiantuff'o , compre fi sotto i ptfi 
degli Jiantuffi anche quei delle loro armature . 

ponga sotto la caldaja PQ piena di 
acqua fino alla metà il fuoco : le fi conceda li- 
bera comunicazione col cilindro ABCD: fi aprano 
poscia i tubi di quello» coficchè l’aria rinchiusa 
nello spazio NBCm comunichi coll’ citeriore . 11 
vapore , che fi solleva dall’ acqua bollente » cac- 
cierà nello spazio NBCm 1' aria della caldaja » 
e la obbligherà infieme a quella di NBCm s 
sortire per gli aperti tubi nell’atmosfera. Si chiu- 
dan poi quelli tubi » subitochè l’aria è uscita in- 
tieramente . Entrando il vapore continuamente 
dalla caldaja nello spazio NBCm, e non po- 
tendo pih sortire per edere chiufi i fori » elio 
vi deve sempre pili accumularli , finché acquilia 
la forza di vincere c il peso dello llautuffo M , 
e della colonna di aria , che sulla di lui teda in- 
fide verticalmente , odia di elevare lo llautuffo 
M fino in AD, dove trovali un ollacolo , che 
ne proibisce l’ulteriore elevazione. Sollevato lo 
llautuffo in A D , deve abballarli l’ ellremita G 
della leva , e quindi anche lo ftantuffo della 
tromba aspirante • 

Si chiuda ora colla chiave il tubo rs di' 
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comunicazione, e riempiuto di acqua fredda il 
tubo no y fi lasci , che un po’ di acqua entri 
nel cilindro. Per la violenza dell'urto dell’acqua 
nel fondo del cilindro prodotta principalmente 
dalla preilìone dell’aria efterna, l’acqua, scioglien- 
dofi in roinutiffiroe gocce , fi sparge qua , e là , 
condensa il vapore per il freddo, che gli comu- 
nica , e lo riduce allo fiato di acqua . Quindi , 
refiando voto di vapore il cilindro , lo fiancuffo 
M e per il proprio peso, e per quello della co- 
lonna d’ aria infittente discende » e fa sollevare 
1* altro fiantuffo della tromba aspirante . 

Si apra di nuovo il tubo rs di comunica- 
zione: il vapore tornerà ad accumularli nello spa- 
zio NBCm del cilindro , ad innalzare lo ftan- 
tuffo M fino in AD, e ad abballare l’altro ftan- 
tuffo della tromba . Adunque , chiuso il tubo r s 
di comunicazione, se fi lascierà, apreudo il tubo 
nqm y entrare nel cilindro un poco di acqu» 
fredda , il vapore mediante il freddo di quell» 
tornerà a ridurli allo fiato di acqua , lo fiantuffo 
M a discendere , e l’altro della tromba ad innal- 
zarli. Si fa sempre la ftess’ operazione , finché li 
dia tra le potenze, e le refiftenze l’equilibrio. 
Ma quando ? Poiché Io fiantuffo della tromba 
aspirante non porta all’insìi l’acqua, se non quando 
elfo s’innalza, odia se non quando discende Io 
fiantuffo M del cilindro, egli è chiaro, che la 
potenza, che agisce nella elevazione dell’acqua* 
fi è la preflionc dell’aria, che infitte vertical- 
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mente sulla tefta dello ftantuffo M del cilindro, 
non servendo la forza espanfiva del vapore ad 
altro , che a mettere il suddetto ftantuffo nello 
dato di poter agire . Ma oltre quella potenza , 
eh’ è la principale, hawene un’altra, che non 
fi può ommettere nella confiderazione dell’equili- 
brio , vale a dire il peso dello ftantuffo M , e 
dei di lui attrezzi , giacche anche quello agisce 
nella elevazione dell’ acqua . 

, / Le refiftenze principali » che fi oppongono 
all’ azione di quelle due potenze , sono la pres- 
fionc , che softiene all’ingiìi dall’acqua elevata, 
e*, dall* aria ddl’-attmosfera la tefta dello ftantuffo 
della tromba aspirante, e il peso dello llcffo flan- 
tuffo , e dei di lui attrezzi * il qual peso è di 
somma confiderazione nella macchina a fuoco , 
principalmente allorché l’ altezza della elevazione 
dell’ acqua . è molto grande . Dilli le rejiften\e 
principali , giacché qui prescindo della refiftenza 
degli sfregamenti. Quindi, comprendendo sotto il 
peso degli ftantuffi anche quello dei loro attrez- 
zi, deve l’acqua secondo i principi della Sta- 
tica salire dentro la tromba aspirante , finché la 
somma delle forze della preffione , che dall’ aria 
softiene all’ ingiù la tefta dello ftantuffo M del 
cilindrò, e del peso dello fleffo ftantuffo fia eguale 
alia somma delle forze della preffione, che l’al- 
tro ftantuffo softiene all’ ingiù e dall’aria, e dall’ 
acqua elevata , e .del peso dello ftcfib ftantuffo . 
Ciocché ce. .i . . Vv' ; 
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dj8. Caroli. Poiché la preflione , che dall* 
aria dell'atmosfera softiene all’ i agili lo ftantuffo 
M del cilindro, è uguale al peso di una colonna 
di acqua , la quale abbia per base la teda dello 
ftantuffo, e per altezza 3*7 piedi parig. , efla 
dev’eflér = B agy dove B esprime la base dello 
ftantuffo, a l’altezza di 3» 7 piedi, g finalmente 
il peso di un piede cubico parig. di acqua. 
Onde, chiamata D la dìftanza E F dal fulcro 
F della leva EG, p il peso dello ftantuffo M, 
dev' effer la somma delle forze della preflìone 
dell’aria, e del peso dello ftantuffo MzsaBD^ 
-f* D p. Egli è chiaro, che la somma delle forze 
della pireflìone , che l’ altro ftantuffo softiene all* 
ingiù e dall’ aria , e dall’ acqua elevata , e del 
peso dello fteffo ftantuffo , dev’ effer ss A bdg 
-f dP (641.), dove A esprime l’altezza dell’ac- 
qua elevata al di su del livello dell’acqua cite- 
riore , b la base dello ftantuffo della tromba aspi- 
rante , d la diftanza G F dal fulcro della leva , 
P il peso dello fteflo, ftantuffo* g finalmente il 
peso di un piede cubico parig. di acqua. Perciò 
in caso di equilibrio dev’efler aBDg -f* Dp = 
A bdg 4 * Ap . < 

dyp. Scolio. 11 primo, che; dopo la famosa 
sperienza del Marchese di A^órcefter (1 4 J.) con- 
cepì l'idea di far movere gli ftarftirffi delle trombe 
mediante il 1 vapore dell’acqua bollente alternati- 
vamente dilatato, e condensato* pare, che fu flato 
M. Papin Medico Francese, e Profeffore di Fi«- 
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fica Sperimentale a Marburgo , ficcome fi rileva 
dalla sua Operetta pubblicata nel 1695. E’ pro- 
babile ♦ ch’egli abbia ricavata quell’idea dal suo 
celebre Dige fiore degli ojjì , in cui l’ acqua com- 
presa dal suo vapore entra violentemente nei 
pori dei corpi anche pih duri , come gli orti , 
l’avorio ec. , e li rende molli, come la parta. 
Imperocché ogni volta , che fi allenta la vite , 
Che ferma il coperchio , innanzichè il vase fiali 
raffreddato, il vapore lo sospinge coti gran forza» 
ed esce effo ftefTo impetuosamente. Il primo però, 
che realizzò il disegno di M. Papin , è fiato 
Savcry , che fece sul principio di quello secolo 
coftruire in Inghilterra una Macchina a fuoco . 
Ond’è, che quella fi chiama anche la macchina 
di Savery . Ma la macchina , che Savery fece 
collruire in Inghilterra , come anche quella , che 
in Afiia M. Papin , era aliai imperfetta » ficcome 
suol succedere al principio di quali tutte le in- 
venzioni pili grandi. Nella 1.* è fiata si grande 
la forza del vapore, che nei primi tentativi scop- 
piò la caldaja dell’acqua bollente: nell’ altra non 
fi pensò al mezzo di condensare il vapore nel 
cilindro, allorché lo flantuffo della macchina tocca 
la sua maffima elevazione , con alcune gocce di 
acqua fredda: e nè l’uno, nè l’altro, e neppure 
il Desaguliers nelle macchine, che mandò a Pie- 
troburgo per il Czar Pietro , non avea ritrovato 
ancora il ripiego per mantener 1 ’ acqua nella cal- 
daja ad un’altezza determinata. Quei, che hanno 
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perfezionata la macchina a fuoco , sono flati i 
celebri Newcomen, e Cawley, che avendo adet- 
tato lo fiantuffo in un cilindro superiormente 
alla caldaia dell' acqua bollente , fecero in moioy 
ehe spingendo fi lo fiantuffo fino ad un’ altena 
data fi chiudejfe la comunicazione colla caldaia » 
ed entrajfero lateralmente nel cilindro alcune 
gocciole di acqua fredda * onde , smoriandofi il 
vapore y fi obbligale lo Jìantuffo a discendere , 
,4 a rinnovare lo fieffo giuoco di prima . Frifi c. 
I. I. IV. della ftess’ Opera . 

CAPO IV. 

Sei principali Problemi , che appartengane 
alle trombe , e alla Matchina a fuoco. 

660. X Problemi, che qui apporto, riguardano 
le trombe, c la Macchina a fuoco principalmente 
rispetto alle dimeniioni delle loro parti , e alla 
quantità dell’ acqua , che le ftefTe somminiitrano 
in un dato tempo . Ma riguardo alle trombe 
Idrauliche non deve il giovane ftudioso lasciare 
di leggere l’eccellente Opuscolo, che sulla loro 
Teoria pubblicò in Roma il celebrati#*. Sig. Ab. 
Gioachino PelTuti ProfelTore di Matematica nella 
Sapienza , nè riguardo alla Macchina a fuoco il 
bel Problema del Sig. Ab* Boffut sulla ricerca 
delle dimeni; ani da darli a quella, affinchè il motf 
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fia regolare , salendo , c discendendo lo dantuff® 
del cilindro sempre colla della velocità. Nel re- 
do la soluzione di quedo Problema non difficil- 
mente fi ricava dalla dottrina espoda ai numeri 
6 59. , édj. 

PROBLEMA I. 


Date in una tromba , qualunque quejìa fa> men- 
tre Jìd in equilibrio , cinque di quejìe sci 
quantità y il peso cioè dello Jlan tuffo , la 
base di quejìo , 1 ' altezza della elevazione 
V dell'acqua al di su del livello dell'acqua 
ejìeriore , la diftanyi dell' ejlremo M , da 
cui pende lo Jìantuffo , dal fulcro Z, la po- 
tenza applicata all’ altro ejìremo G della, s 
leva » la dijìanza finalmente di quejì’ e/lrcme 
G dal fulcro , ritrovare la sejìa . 


Q -,- . 

Ualunque fia la tromba, deve, mentre 
queda trovali nello dato di equilibrio , edere 
DP = Abdg ^ dp (53.). Quindi dev’ eirer 

„ Abdg ^ dp ^ Abdg ^ dp 

P - D , D - - p 

A = DP ± d P b _ DP ± dp 

bdg * • A dg * 

P P Abd g , DP 

*■ ^d - ~ Abg + p*< 
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In quelle equazioni la quantità g è nota, eflcndo 
g = 70 libb. parig. Però date cinque delle sei 
fi ha sempre la scita . Ciocché ec. 

PROBLEMA II. 


Date in una Macchina a fuoco, mentre quefìa 
trovaji nello Jìato di equilibrio , sei di que- 
fe sette quantità , te bafi cioè degli fiati- 
tuffi , i pefi di quCjìi , le di fonie dei punti 
E , G dal fulcro F della, leva , V altena 
finalmente dell' acqua innalzata al Ai su dell * 
acqua nella conserva » ritrèvàre la settima • 


66i. 


I. 


un* macchina * fuòco, mentre trovali 

nello ftato di equilibrio, deV‘ éfler àBD# ■+• D p 
= A bdg + dP (658.) . Quindi facilmente, li 
ritrova 


A bdg -f d P 

^ a B# +■ p 

aBDg + Dp - dP aBDg -f-Pf “^P 
A » f , 6= — , 

bdg A dg 


A bdg + dP — Dp 
B 23 ~ ' 

aDjr 


d = 


nBDg 4 - Dp 

’ Abg + ? 
Aèdg -f dP 


, P 


flBD^f 4 * P p - Abdg 
d 

aBDg 


D 


In qtìeite equazioni le due quantità a , g 
son aote # efiendo a =: 3 z 7 piedi parigini , e 
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g r= 76 llbb. parig. Però dare sei delle sette 
suddette quantità fi ha sempre la settima i Cioc- 
ché ec. 

66 l> Scolio. Quando la macchina è nello 
fiato di equilibrio , se fi vuole , eh’ erta operi , 
bisogna fare la forza della potenza maggiore della 
forza della refiilenza^. L’ esperienza c* insegna , 
che per prevenire ogni, ipcon veniente deve quella- 
eiTere almeno == ~ di quella . La superiorità 
della forza della potenza non è solamente neces- 
saria per rompere l’equilibrio, ma eziandio per- 
quelle tre altre ragioni. La 1.* fi è, che lo 
fiantyffo del cilindro, allorché discende, e lo 
fiantulFo deMa tromba, allorché ascende, patiscono 
rotabile sfregamento, la refiifonza del quale deve 
elfer superata dalia potenza , se la macchina ha 
da operare . L’ altra , che lo ftantufFo del cilin- 
dro , mentre discende , per la sua grande velocità 
fi sottrae in parte all’ impreflìone della colonna 
sopraincumbente dell’atmosfera. Ond* è, ch’erto 
nella sua discesa vien premuto con forza minore 
del peso della suddetta. L’ultima finalmente, che 
Io spazio del cilindro porto al di sotto dello ftan- ■ 
tuffo non è intieramente voto di aria, venendo 
sempre una certa quantità di quéfta firascinata 
dentro dall’ acqua d’ iniezione . Ora quell’ aria , . 
poiché a misura che discende lo ftantuflb, fi va 
Sempre più riducendo in uno spazio più piccolo,, 
può erta acquiftare tale elafiicità di refiilerc mi- 
rabilmente alla di lui discesa. . 
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66 4 . Coroll. Si ponga il fulcro F nel mezzo 
iella leva EG, coficchè la diilanza EF fia eguale 
alla diftanza GF. Poiché in qucfto caso D = d, 

A b e -J- P — p 

fatta la divifione » fi avrà B , 


ag 

■a — aB^4-p — P , _ — P 

il — — ) V — — ' f 

bg ’ Ag 

P — a B# -f ■ p — A bg , p = A bg -f- P — aB^. 

66 5 . Scolio. La parte superiore della cal- 
daia, dove s’innalza il vapore dell’acqua bol- 
lente , ha nelle macchine moderne la figura di 
una specie di volta un poco abballata nel mezzo. * 
In erta vi sono due piccoli "tubi verticali, e*dis-* 
uguali forniti ambedue di chiave , i quali fi 
chiamano tubi di prova , perchè servono a far 
conoscere, se l’acqua nella caldaja ha la conve- 
niente altezza , ed ecco in qual modo . Il più 
corto entra aoltanto nel vapore , l’altro, eh’ è 
più lungo , anche nell’ acqua . Elfi sono disporti 
in modo, che quando l’acqua ha nella caldaja - 
la debita altezza, se fi aprono ambedue, dal più 
«orto sorte soltanto il vapore , dal più lungo 
l’acqua mediante la preflìone , che quella riceve 
dalla forza espanfiva del vapore comprclTo . Ma 
se ambedue dartero acqua , o vapore , sarebbe 
segno, che l’acqua hella calcfaja forte nel i.° caso 
troppo alta , nel a.° troppo balta . Si rimedia al 
».* inconveniente, lasciando sortire dell’acqua 
dalla caldaja ^ al a. 0 , introducendovcne dell’altra. 
Fremette quelle notizie fia 
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PROBLEMA III. 

Ritrovare in una macchina a fuoco , mentre 
quella opera > la foria , con cui il vapore 
dell’acqua bollente preme all' insù lo Jlan- 
tuffo del cilindro . 

666. ^1 apra 11 tubo pili lungo di prova , e 
fi noti 1’ altezza , a cui sale il getto nell* aria al 
di su del livello dell’ acqua nella caldaja . Egli 
è chiaro, che allora la forza espanfiva del vapore 
fa equilibrio col peso di una colonna di acqua di 
un’altezza eguale alla somma delle altezze di 
3z 7 piedi, e del getto, facendo ella allora equi* 
librio colla preflìone dell’ aria citeriore , e col 
peso di una colonna d’ acqua della Hess’ altezza 
del getto. Se fi supporrà (il che pare, che fi 
polla supporre senza pericolo di error notabile ) , 
se fi supporrà , dico > che il vapore diffuso nella 
parte superiore della caldaja , e nello spazi» 
NBCm del cilindro abbia la ftefla forza di 
espanfione , facilmente fi troverà , che la forza , 
con cui il vapore dell’ acqua bollente preme all* 
insù lo ftantuffo nella macchina a fuoco, è uguale 
al peso di una colonna di acqua , la base della 
quale fia eguale alla base dello ftantuffo, e l’al- 
tezza alla somma delle altezze del getto, e di 
3* 7 piedi. Onde se fi chiamerà B la base dello 
ftantuffo, A l’altezza di 3 a f piedi, a l’altezza 
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del getto nell’aria al di su del livello dell’acqua 
nella caldaj.i , g finalmente il peso di un piede 
cubico di acqua * sarà la suddetta forza = 
A -}- a) . libb. parigine. Ciocché ec. 

667. Scolio. Due cose qui meritano di es- 
sere avvertite. La prima fi è, che la forza ri- 
trovata del vapore dell’ acqua bollente non è 
esatta , se non sul principio del moto dello llan- 
•tuffo. Imperocché a misura che quello s’innalza, 
fi scema anche la denfità, e quindi la elaflicità . 
e perciò anche la forza del vapore contro la di 
lui base . L’ altra fi è » che il Sig. Ab. Boflut 
jiella descrizione, ch’egli fa della macchina a 
fuoco, che fi adopera a Fresne villaggio vicino 
a Condè per eihar l’acqua dalle cave di carbo- 
ne, dice , che il getto di acqua , il quale sorte 
dal tubo maggiore di prova , fi solleva 7 in 8 
piedi al di su del livello dell’ acqua nella cal- 
da ja. In quella macchina adunque la forza elaltica 
del vapore dell’acqua bollente ila a quella dell’ 
aria verso la terra = 40 : 33, effondo la prima 
eguale al peso di una colonna d’ acqua di 40 , 
l’altra di soli 317» offa di soli 33 piedi incirca. 

66 8 . Cordi. I. Se la prefiione, che dall’aria 
dell’atmosfera sodicne all’ingiù la teda dello Ilan- 
tuffo del cilindro, fi leverà dalla prelfione , che 
softicne all’ insù la base dello rteffo dal vapore 
dell’ acqua bollente , fi troverà la parte di que- 
lla prelfione , che s’ impiega nell’ innalzamento 
dello llantuffo, non confide rato il peso di quello, 
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s^CA-fa). dove A esprime l’altez- 

za di 327 piedi parig. , zzc a B#, eguale cioè al 
peso di una colonna di acqua , la quale abbia 
per base quella dello ftantuffo , c per altezza 
quella del getto » che sorte dal tubo maggiore 
di prova al di su della superficie dell’ acqua 
nella caldaja . 

669. Coroll. II. Poiché il vapore * che fi 
contiene nella parte superiore della caldaja , e 
nell’inferiore del cilindro, preme ciascun punto 
delle loro superficie al di fuori perpendicolar- 
mente» se fi chiamerà s la superficie premuta, fi 
Troverà la quantità della di lui preffione =s 
(A + a). gs. Ma poiché l’aria citeriore, che 
circonda la macchina , preme al di dentro gli 
ilellt punti perpendicolarmente , viene la suddetta 
prefiìone dalla contraria dell’aria in parte dirtrut- 
ta, coficchè il di lei refiduo ( A -f" 

— A gs — ags , eguale cioè al peso di una 
colonna di acqua , che abbia per base la super- 
ficie premuta dal vapore ,’ e per altezza quella 
del getto al di su dell’acqua nella caldaja. Quindi 
s’ intende , donde avviene , che , allorquando fi 
accumula in gran copia il vapore, le parti, dalle 
quali è comporta la caldaja , o il cilindro , prin- 
cipalmente le più deboli , non potendo refifierc 
in virtù della loro coerenza all’ecceffo dell? pres- 
itene del vapore , fi rompano . 

67 0. Scolio. Queft’accidente alcune volte $ 
avvenuto, e tra le altre alla Macchipa di Savery» 
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fSccome abbìam già accennato. Le groflezze delle 
ladre di rame , dalle quali è formata la caldaja 
della macchina di Fresne, è di 3 in 4 linee. 

PROBLEMA IV. 

I 

Pati in una macchina a fuoco lo Spazio , che 
percorre lo fantuffio M del cilindro nella 
sua discesa « il numero delle volte , eh' ejfo 
discende in un minuto , la base dell'altro 
fan tufo della tromba aspirante , le difanit 
dei punti E, G» dai quali pendono gli fan- 
tuffi. , dal fulcro F della leva , il tempo 
finalmente , in cui dura lo scolo f ritrovare 
la quantità dell' acqua y che in quefio tempo 
la macchina somminifra . 

é 71 . V* j Gli è chiaro, che dei due spazj , che 
descrive lo ftantuffo M dentro il cilindro ABCD 
salendo , e discendendo , il solo descritto nella 
discesa agisce nella elevazione dell’ acqua , non 
servendo l’altro, che a mettere la potenza nello 
flato di poter agire . Si esprima dunque in piedi 
parigini lo spazio, che percorre nella sua discesa» 
e fi dica s . Si cerchi ora lo spazio, che nello 
ììeflb tempo deve percorrere nella sua ascesa l’al- 
tro ftantuffo della tromba aspirante. Elfendo i 
suddetti spazj proporzionali alle diftanze D , d 
dei punti E » G » dai quali pendono i due ftan- 

turfi » 
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tuffi , dal fulcro F della leva , se fi farà D : d 
= s : x , fi troverà lo spazio ricercato , ofiìa 


x 


d s 

D ‘ 


Si ponga inoltre n il numero delle 


volte, che lo ftantuffo M discende in un minu- 
to , odia che lo ftantuffo della tromba aspirante 
ascende in un minuto, b la base di quello fteffo 
ftantuffo , t il tempo , in cui dura lo scolo dell* 
acqua, espreffo in minuti» Q finalmente la quan- 
tità dell’ acqua , che la macchina somminiftra nel 
tempo t . Ognun vede , che , incominciato lo 
scolo dell’acqua, deve ad ogni ascendimcnto dello 
ftantuffo della tromba effer portata nel ricettacolo 
di quella , e quindi sortire per il di lui foro 
una colonna di acqua, la base deila quale fia eguale 
a quella dello ftantuffo , e 1 * altezza eguale allo 
spazio, che quello descrive nel suo ascendimcnto. 
Quindi , poiché lo ftantuffo della tromba ascende 
in un minuto il numero n di volte, fi troverà 
la quantità dell’ acqua , che la macchina sommi- 


niftra nel tenioo t , 

A ' 


_ , hdnsc 

offia fi troverà Q = 

D 


piedi cubici di acqua, purché le quantità ó,</, 
D, s fieno espreffe in piedi quadrati. Se D = d> 
allora diventa Q t ‘=:bust. Ciocché ec. 

6y%. L’espotia dottrina fi conferma esatta- 
mente coli' altra ( 62 . 7 .)» purché fi prescinda» 
ficcome abbiati) fatto in quel luogo » dalle forze 
delle parti delia macchina, che cospirano, oppure. 

Tom. 111. Z 
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fi oppongono all 'innalzamento dell’acqua. Si prenda 
v s 

l’equazione P = — , e fi cerchi il valore del peso 
A 


P di acqua innalzato nel tempo t all’ altezza A . 
Si novera, chiamato Q il volume di quell’acqua 
in piedi cubici , e g il peso di uno di queiti , 
P tre Q,£ . Si cerchi poscia il valore della po- 
tenza p applicata alla macchina . Egli è chiaro , 
che neila equazione aBD# -f- Dp = Abdg -j- d P 
(658.) fi può prendere per forza della potenza 
la quantità Abdg , etlcndo , trascurate le forze 
Dp,d? dei peli degli ftantuffi, Abdg zzz aB~Dg • 
Però la semplice potenza p applicata alla mac- 
china fi può confidente = A bg. Si cerchi final- 
mente il valore dello spazio 5 , che descrive la 
potenza applicata alla macchina nel tempo t% che 
mette ad elevare da terra il peso P di acqua all* 
altezza A. Si ponga m lo spazio, che descrive 
lo llantulfo M nella sua discesa : fi troverà lo 
spazio , che percorre nello itefib tempo salendo 

d m 

l’altro ftantuffo della tromba aspirante s= — -- . 


Quindi, poiché quello ilantuffo in un minuto ascen- 
de un numero n di volte, dev’efler lo spazio, che 
descrive ascendendo nel tempo r, odia lo spazio, 
che nel tempo t descrive la potenza applicata alla 


macchina, 

equazione 


cfiìa s ~ 



A 


Adunque, fatta nell’ 
la soifituzione dei valori ri- 


/ 
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trovati di P, p, s , lì avra Q.g zz — 

A D 


Abdmnc 

e quindi Q m — ~ ~ — , oflìa poiché in quella 


AD 


equazione mas deli’ altra Q = — — — * indio 


s al luogo di m, fi avrà finalmente Q = 


b dii st 

Abdsnc 


AD 


b dn s [ 
D 


, eguale cioè alla quantità dell’ acqua 


ritrovata col metodo di sopra (671.). 

67 3. Coroll. I. Poiché lo ilantuffo M det 
cilindro, allorché il moto della macchina è ben 
regolato, discende 14, o 15 volte in un nònu^ 
to, ficcome fi è odeevato nelle macchine a fuoco» 
meglio fatte, quantunque in caso di bisogno dio 
polla edere sforzato a fare fino i <5 , o 17 di- 
scese in un minuto, e poiché lo spazio, che lo 
Hello percorre nella sua discesa, può edere di 
6 , e più piedi : ficcome succede in più macchi- 
ne , chiaramente fi vede , quanto enorme fia la 
quantità deli’ acqua , che in un dato tempo som- 
miniltra la macchina a fuoco , principalmente se 
la base dello ilantuffo della tromba aspirante è 
grande. Quindi s’intende l’uso di quella mac- 
xhina nell’ asciugare le miniere , e paludi , nell’ 
irrigare le campagne , nel provvedere di acqua i 
canali di navigazione , ec. 

67 4. Coroll. II. La quantità dell’acqua, che 

Z 2 
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somminiftra una macchina a fuoco , caeicris pa- 
t.bus, è in ragioie della base dello ltantuffo 
deila tromba aspirante , ficcome facilmente lì ri- 

bd n st . 

cava dall’ equazione Q = — ^ — - » dove, c at- 
teri s paribus • diventa Q, == b . Ma qùerta base 
b , cacicris paribus , è in ragion comporta cal a 
dhetta della base dello flanturto M del cilindro, 
e dall’ inversa dell’ altezza , a cui la macchina 
solleva l’acqua nel suo dato di equilìbrio, lìc* 
come lì raccoglie dall’ equazione 

b = ^ — , in cui, caetcris pa - 

Adg 

H 

ribus , diventa b — — . Perciò la quantità dell’ 

A 

acqua , che somminjftra una macchina a fuoco , 
caeieris paribus , è in ragion comporta dalla di- 
retta della base dello ltantuffo del cilindro . e 
dall’inversa dell’ altezz.a , a cui erta porta l’acqua 
nel suo flato di equilibrio . Onde , perchè la 
macchina a fuoco somminirtri in un dato tempo 
un gran corpo di acqua , li deve dare allo flan- 
tuffo del cilindro una gran base , e non molta 
elevazione al ricettacolo della tromba aspirante . 

<>75. Corali, ili. Se la quantità dell’acqua, 
che in un di sornminirtra una data macchina a fuoco, 
fi paragonerà con' quella , che nello fleffo tempo 
sornminirtra un’oncia Milanese di acqua» fàcil- 
mente fi troverà» quante pertiche di terreno pos- 
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sano ellere col mezzo di quella in un giorno ir- 
rigate (630.)* Similmente dato il consumo dell’ 
acqua , che fa in un di ciascun Cittadino , com- 
presa anche quella» che serve all’uso degli ani- 
mali domeftici, fi troverà senza diificoltà, a quanti 
Cittadini polla badare la'quantiù dell’acqua, che 
in un di somminiftrn una data macchina a fuoco » 

676 . Caroli . IV. Quindi s’intende, come 
anche nelle trombe, qualunque fa la loro specie, 
fi pofia ritrovare la quantità dell’ acqua , ch’eiTe 
somminiftrano in un dato tempo, erte .odo quefia 
in ciascuna tromba , ficcome facilmente fi deduce 
dalla soluzione del presente Problema, eguale al 
prodotto della base dello ftantuffo , dello spazio* 
che quello descrive nel suo ascendimento , 0 di- 
scendimcnto , del numero delle volte, che sale, 
o discende in un minuto , e del tempo , in cui 
dura lo scolo » moltiplicati afiìeme , olila efiendo 
in ciascuna tromba Q = bnst piedi cubici di 
acqua » purché le quantità b , s fieno esprelTd 
in piedi . 

6 77. Scolio. Le trombe ordinarie non som- 
miniftrano , se non una scarsa quantità di acqua < 
Se non fi vuole rendere il loro uso incomodo , se- 
condo i migliori Artefici non deve il diametro della 
base dello llantuffo eccedere un piede , nè l’ al- 
zata » o deprefiìone dello lidio eiTer miggiore di 
un'altro piede, nè' fi poffbno in un minuto avere 
che quaranta Colpi di fiantutfd . Oild’ è , che la 
quantità dell’acqua » che ad ogni minuto sommi* 
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mitrano le trombe, none maggiore di 3 1 7 piedi 
cubici in pratica , mentre quella , che dispensa 
la Macchina a fuoco del Re di Napoli all’altezza 
di 25 piedi, è di 500 piedi cubici per ogni 
minuto . Quando abbisogna una grande quantità 
di acqua, alcuni invece di far uso di un’altra 
macchina sogliono replicare, e moltiplicare il nu- 
mero delle trombe . Ma quella replicazione non 
sempre torna a conto anche quando la grandezza 
dello spazio lo permette . 

PROBLEMA V. 

Render lo sgorgo dell'acqua mediante la elafiiciti. 
dell’ aria continuo nelle trombe . 

678. getto dell’acqua fluente è nelle trombe 
intermittente, nelle trombe di elevazione non an- 
dando nel ricettacolo nuov’ acqua , se non nell’ 
innalzamento dello ftantuffo, c in quelle di spinta 
non va , se non nell’ abbaiamento . Quella inter- 
mittenza del getto è un inconvenienre grandiffimo 
nelle trombe, che fi adoperano affine di spegnere 
gl’ incendj , giacche fi sa, che un getto continuo 
eilingue con maggior facilità, che un altro di 
tratto in tratto interrotto , quantunque quello 
somminiflri la rtefla quantità di acqua in tempi 
eguali . Sono flati inventati varj ripieghi per 
avere nelle trombe un getto continuo, ficeomc fi 
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può vedere negli Atti dell'Accademia delle Scienze 
di Parigi del 171 6. Ma il ripiego della conden- 
sazione dell’aria è il più ficuro , e facile. Però 
elfo è più comunemente adottato anche dagli iteiU 
Artefici Francefi. 1 

La tromba da incendj non è, che una trom- 
ba aspirante» e infiemc premente» nè differisce 
dalla comune » se non perchè il suo tubo aspi- 
rante è affai corto , e in vece di un tubo ascen- 
dente di metallo ne ha uno di cuojo fleffibile 
per poter dirigere l’acqua» dove il bisogno la 
richiede . Le sue parti principali sono il corpo 
della tromba CF ( fig. 34*)» dentro il quale fi 
move lo ftantuffo N non forato » che vien raeffo 
in moto da una leva del secondo genere: il tubo 
di aspirazione F H , che non comunica col corpo 
della tromba se non mediante il foro m coperto 
da una valvola, che non fi apre, se non all’insù: 
la caifa AEPD fatta a guisa di un tubo, che 
involge da ogni parte il corpo della tromba CF, 
di un diametro due , o tre pollici più grande di 
quello del corpo della tromba : il piccol tubo 
finalmente ascendente PR, che nella sua efiremità 
supcriore ha una valvola 0 , che non fi apre se 
non all’ insù» ed una viera, che riceve una ma- 
dre vite , coi mezzo della quale gli fi unisce il 
tubo di cuojo . Il corpo della tromba comunica 
verso la sua parte inferiore colla caifa mediante 
il foro n coperto da una valvola a. molla » la 
quale non fi apre , se non al di fuori . L’ ÌDter- 
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vallo , che palla tra la calla , c il corpo della 
tromba , è ripieno di aria . Ond’ è , che la caffi 
chiamali conserva, di aria. 

Quella conserva non contiene sul principio 
che l’ aria nello fiato naturale di dcnfità . Ma 
quando s’abbalfa lo ltantuffo N, la prefììone, che 
quello produce sull’acqua nello spazio interiore 
del corpo della tromba , chiude allora la valvola 
in m, ed apre l’altra in n. Perciò l’acqua paflfa 
non solamente nel tubo di cuojo, dopo di avere 
aperta la valvola in o , ma eziandio nell* inter- 
vallo , che giace tra il corpo della tromba» e la 
calla » che lo involge, dove condensa l'aria rin- 
chiusa » e le toglie la comunicazione coll' aria 
edema, e la obbliga ad occupare soltanto la parte 
ArrD dell’intervallo, eh’ ella prima occupava. 
Subitochè di nuovo fi alza lo ftantulfo, quell’aria 
non effendo più sottopolla alla preflìone dell’acqua» 
in viitu della stia elallicità fi dilata in maggiore 
spazio , fa discender 1’ acqua nella conserva , e la 
coftringc ad innalzarli nel tubo di cuojo ; il che 
rende lo sgorgo dell’ acqua fuori della tromba 
continuo. Nelle altre trombe fi mette ordinaria- 
mente la conserva dell’aria all’intorno del tubo 
di salita, rendendo quello nel luogo, dov’elfa è 
fituata interrotto, perchè polfa l’acqua, che sale 
,pcr il tubo, allorché s’abbalfa lo llantulfo, span- 
derfi in parte nella conserva dell'aria. Ciocché ec. 

Ò79. 1 Scolio . Non poche volte fi ha il dis- 
piacere di trovare la macchina da inccndj in tempo 
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del bisogno più grande mancante all' uopo per 
li tubi di condotta» i quali o perdono l’acqua,- 
o non le concedono per arsura libero il paflaggio. 
A quelli due inconvenienti applica ingegnosamente 
i< seguenti rirnedj il eh. Sig. Conte Cavaliere 
AgoAino Litta nella sua già Iodata diflertazionc 
sull’ Idrobalo . ,, Si facciano, die’ egli , tali tubi 
a doppio (Irato di pelle , che può eiferc sottile 
anche più dell’ordinario: fra l’uno, e l’altro 
Arato però s’introducano delle vesciche, che in- 
veAano l’ interior tubo . Per tal mezzo fi sarà 
provveduto, che non trapeli goccia alcuna di ac- 
qua. Ad ovviare poi, che l’arsura non li tenga 
uniti, bafierà d’introdurre nell’ interior del tubo 
dei cerchj , oflìa spire di sottil filo d’ ottone . I 
tubi cosi disporti avran tutta la fleflibilità degli 
altri tubi di cuojo, e tutta l’esattezza, e ficurezza 
dei tubi di metallo, onde potranno anche servire 
all’ intento di una esatta aspirazione “ . 

680. Caroli. I. O abbia la tromba la con- 
serva dell’aria, o no , la quantità dell’acqua, 
eh’ erta somminirtra in tempi eguali , dev’ cfler 
la Aefla , purché in ambedue i cali la velocità 
dello Aantuffo fia la Aefla, eflendo , pollo .che lo, 
Aantuffo nel suo abbaiamento percorra lo spazio rs, 
la quantità dell’ acqua nello Aeflò tempo sà nell’ 
uno , come nell’altro caso espulsa per il foro a 
eguale ad una colonna, che abbia per base la base 
dello Aaqtuffo , c per altezza l’altezza rs. Per 
queAa ragione la conserva dell’ aria è inutile io 
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quelle trombe, che servono agli ufi delie dase, 
e dei giardini . 

< 58 1. Caroli . II. La potenza motrice, la ver 
locità dello llantuft’o dimorando la ltciFa , impiega 
la ftefla forza , o abbia , o non abbia la tromba 
la conserva dell’aria. Imperocché quando la tromba 
non ha la conserva , la forza motrice allora fi ap- 
plica intieramente all’elevazione dell'acqua per 
il tubo ascendente; quando poi l’ha, allora parte 
s’impiega a far uscir l’acqua per il suddetto tu- 
bo , parte a condensar l* aria . Ma quella forza , 
che congiunta all’ altra parte esaurisce la forza 
motrice intiera , viene poi reftituita ali’ acqua 
nella conserva dall’ elallicita dell’aria rinchiusa. 

<581* Scolio . La macchina da incendi è sot- 
topofta in pratica a non piccioli incomodi . Ella 
per la grandezza del suo volume non fi può tras- 
portare comodamente da un luogo ad un altro 
senza il mezzo di un carretto : non fi può in- 
trodurre nelle case , se le porte di quelle sono 
ftrette , per poter meglio , e con maggior effi- 
cacia dirigere il getto , dove lo richiede il bi- 
sogno : non fi può in fine fillemare , ed abilitare 
all’ uso, se non dopo molto tempo, e lungo tra- 
vaglio . Per quelli , ed altri ioconvenienti la mac- 
china da incendi merita di eifere abbandonata 
principalmente dopo l’ invenzione dell’ idrobalo , 
che senza eflere in pratica sottopotlo ai suddetti 
inconvenienti ha sopra di quella due pregi di 
somma confiderazione • Il primo fi è * clic quan- 
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do al luogo dell’ incendio trovali vicino un poz** 
zo , può edo da se fteffo ertrar 1* acqua ne- 
ccdaria all* eftinzione , non altro richiedendoli a 
quello fine , che il prolungamento * e l’ imraer- 
lione del suo tubo di aspirazione nell’ acqua , 
il quale può edere anche di cuojo (679.) . 
L’ altro li è , che il getto , che la ileda Mac- 
china produce, è piò copioso, che quello della 
ordinaria da incendi . L’ idrobaio, che predo di 
se conserva il Cittad. Prepofto Cartelli , non ha 
un volume maggiore di un mezzo piede cubico 
parigino , liccome quegli aderisce nella sua 
lettera al Sig. Ab* Bojfut : tuttavia edo serve 
.... ad eftinguer gl' incendi al pari , e forse 
meglio di qualunque più voluminosa macchina di 
quejio genere . 


Fine del III. , ed ultimo Tom*» 
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DEL TOMO 111. 


L I - B R O ■ III. 

4 * ' \ 

Della misura delle Acque correnti . 

Capo I. Dei Fiumi in generale . p.ig. 3 

Capo II. Della misura delle acque correnti •' nell* 
ipotejt , che il loro moto venga prodotto 

dalla discesa per gli alvei , 15 

Capo III. Della misura delle acque correnti nell * 
ipotcjì , che il loro moto venga anche pro- 
dotto dalla prejflone delle parti superiori. 37 
Capo IV. Delle piene » e della misura dell' ac- 
qua » che portano i fiumi in tempo di 

quelle. SI 

Capo V. 'Dei Fiumi principali della Terra > e 
della quantità si dell’ acqua , come della 
materia terrea » ch'ejfì portano al mare, qrz 
Appendice . Dei principali Problemi , che appar- 
tengono all’ origine dei Fiumi , 86 
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LIBRO IV. 

Della misura delle Acque zampillanti . > 

Capo I. Della livellaiione idrojìaticg. pag. lor 
Capo II. Della condotta delle acque , degli im- 
pedimenti , che quejìe inconira.no dentro i 
condotti , c della groffe^ja da dqrjt alle 
pareti di quejli » affinchè pojfqno reggere 

alla preffione dell’ acqua . 116 

Capo HI. Della formaiione dei getti > degl' im - 
pedimenti , che Ji oppongono al loro totale 
asecndimcnto , e dei meni di procurar loro 

la maggior poQìbile elevazione . 135 

Capo IV. 1 Della Tavola delle alterne dei getti 
ver ti: ali , e dei principali Problemi > che ad 

ejfi appartengono . . - 145 

Capo V. Dei getti obliqui. 1 6 4 

Capo VI. Delle fontane artificiali , e dei loro 
getti prodotti specialmente dall’ ela/lìcità dell’ 
aria . 173 

s . 

LIBRO V. 

Dall’ azione dei Fluidi , e dei fenomeni , _ j 
che ne derivano . •. ■ ■ \ 


Capo I. Della misura della percoffa dei fluidi. 189 
Capo li. Di alcuni uji della dottrina, precedente 
nella pratica dei Fiumi , nella Nautica , e 
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109 

Capo III. Della refifitnqa , che oppongon 

0 al 

moto dei corpi i fluidi . 

* 3 ? 

Capo IV* Del cangiamento , che producono 

nella 

direzione del moto di un mobile le diverse 

rcjìjìenze dei fluidi . 

249 

Appendice. Dei principali fenomeni , che risultano 

dall’ azione dei fiumi su i propri alvei . 


LIBRO VI. 


Delle Macchine Idrauliche desinate 
all’ innalzamento delle acque . 


Capo I. Delle Macchine Idrauliche defiinatc 

air 

innalzamento delle acque in generale. 

292 


Capo II. Della misura in generale dell ’ acqua , 
che in un dato tempo sollevan da terra le 
Macchine Idrauliche , e dell’ uso di quella 
dottrina nella irrigatone delle campagne . 305 
Capo III. Delle trombe si di elevatone , come 
anche di spinta » e della macchina a fuoco 
in particolare . 3 1 6 

Capo IV. Dei principali Problemi , che riguardano 
le trombe , e la macchina a fuoco sì rispetto 
alle dimenfioni delle loro parti , come anche 
rispetto alla quantità dell’ acqua » che le JleJfe 
somminijìrano in un dato tempo . 343 
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Ma qui debbono eflere scancellate le se- 
guenti parole » che fi trovano alla pag. 3 8. lin. 
17: deve all'incontro effer piuttojìo scemata • 
che accresciuta, per efferji coll' alzamento smi'- 
imita la loro discesa . 
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